






トラ技用語辞典プロジェクト 

• 企画の主旨 

トランジスタ技術（以下，トラ技）は，ェレクト 
ロニクス界の発展とともに，多くの電子系ェンジニ 
アやェレクトロニクス技術を探究する一般読者に愛 
読されてきました. 

一方で，ェレクトロニクスを学び始める人たちに 
とって，トラ技の内容は複雑 • 多様化した専門用語 
がならび，難解な印象をもつことと思います. 

トラ技の記事には，学校の教科書には掲載されて 
いないような，現場技術者たちが実戦で使う専門用 
語や業界関係者が使う用語などが多く使われていま 
すから，難解で閉鎖的な印象を持つのも無理からぬ 
ことかもしれません. 

このような状況に対し，今日的なェレクトロニク 
ス用語辞典を望む声が読者から多数よせられていま 
す.この用語辞典プロジェクトは，これら読者の要 
望に応えるものです. 

ただし，これで完璧というわけではありません. 
盛り込めなかった用語や，掲載にいたらなかった分 
類も多数あります. 

これらについても盛り込むべく，今後も用語辞典 
を発展 • 充実していきたいと考えておりますので， 
今後ともトラ技のご愛読ならびにご鞭撻のほど，よ 
ろしくお願い申しあげます. 

• 謝舌辛 

用語辞典の編纂にあたり，説明を引用させていた 
だいた原典の各著者，ならびに用語解説をご執筆い 
ただいた筆者各位に謝意を表します. 〈編集部〉 


#お断り 

本書はお気付きの方も多いと思いますが，1999年 
「トランジスタ技術」4月号特集として編集しました 
「エレクトロニクス用語辞典 m 」 のリメイク版です. 

フレッシャーズのために身近に使えるポケット • 
サイズ用語辞典として用意したものです. 

擦り切れるまでご活用いただければ幸いです. 
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第1 

x 86 系マイクロセツサと関連技術 

；《ソコン用マイクロプロセッサ 


吉田功/渡辺明禎/宇仁茂義 


X 86 系16ビット • マイクロプロセッサ 

• 8086(はちまるはちろく） 

i 8086( 写真 1-1). インテル社が1978年に発表した16ビット.アーキ 
テクチヤのマイクロプロセッサである.1981年に登場した IBM-PC に 
は， i 8086 のデータ•バスを8ビット化した i 8088 が採用された.これが 
世界的なヒット製品となり，現在では PC/AT 互換機として発展し，世 
界標準となっている. 

インテル社のおもなバソコン用マイクロプロセッサの仕様を表 1-1 に 
示す. 

命令セットは8ビット.マイクロプロセッサ i 8080の上位互換であ 
る. i 8080に対し著しい処理速度の向上，1 M バイトのメモリ空間の管 
理，命令群の充実などが特徴である.表 1-2 はおもなパソコン用マイク 
ロプロセッサの機能比較である. 

• 8088(はちまるはちはち） 

i 8088. i 8086 のデータ•バスを8ビット化したインテル社のマイクロ 
プロセッサである.データ.バスの幅は半分だが，アドレス.バスの 
幅は同じである.機能的には8086と同等だが，データ.バス幅が狭い 
ぶん動作速度が遅い. 

• V 30( ぶいさんじゅう） 

日本電気が作った i 8086 とピン互換のマイクロプロセッサである.型 
名はパ PD 70116 • 同ークロックでは i 8086 より少し高速に動作する.必 
要とするシステム • クロックのデューティ比が違うので，完全な互換 
品ではない.また，8ビット.マイクロプロセッサ i 8080のコードを実 
行できる機能ももっている. 

日本電気が独自に開発した8086上位互換の16ビット•マイクロブロ 
セツサ.サブ.データ•バスなどの拡張機能により，8086より高速に 
動作した. 



く写真 1 - 1 > x 86 系マイクロプロセ 
ツサの始祖 i 8086 

(写真は8 MHz 版の 8086-2) 
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• 80186(はちまるいちはちろく） 

8086-2 をベースにクロック.ジェネレータ， DMAC ， PIC , PIT など 
の周辺機能をワンチップに集積したインテル社の16ビット•マイクロ 
プロセッサ.物理および論理メモリ空間は8086と同じ 1 M バイトであ 
る. 

• 80286(はちまるにいはちろく） 

i 80286. 1982年に発表（出荷は1984年）された i 80286 は， IBM - 
PC / AT に搭載された. i 8086 互換モード（リアル.モード）と，16 M バ 


パソコン用マイクロプロセッサ 
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イトのアドレス空間が扱えるプロテクト.モードをもっていた.プロ 
テク ト. モー ドは，現在でも使われている386アーキテクチャの元にな 
るもので，仮想記憶をサポートしていた. 

X 86 系32ビット • マイクロプロセッサ 

• 80386 (はちまるさんはちろく） 

[同] 一 386 DX 

後に製品名を 386 DX に変更した. 

• 386 DX 

i 80386, i 386, Intel 386 DX . 

リアル.モードに加え，32ビット.アーキテクチャをもつモード 
(プロテクト.モード）と，プロテクト.モードの下で動く 8086互换モ 
ード（仮想86モード）をもっていた.この32ビット.アーキテクチャは， 
現在 （ Pentium ) でも大きく変わっていないアークテクチャである. 

80286の後継32ビット•マイクロプロセッサ.外部データ•バス幅 
が16ビット版は 386 SX , 32ビット版は 386 DX である. 

浮動小数点演算機能は別売のコプロセッサ I 387 DX を外付けする. 

參 386 SX 

Intel 386 SX , i 80386 の廉価版32ビット.マイクロプロセッサ. 
i 80386の外部データ • バスを16ビット化し，最大物理メモリ.アドレ 
ス空間を 386 DX の 4 G バイトから 16 M バイトに制約した.浮動小数点 
演算機能は別売のコプロセッサ〖387 SX を外付けする. 

386 SX の発売により， i 80386 は 386 DX と名称を変更した. 

• 486 DX 

i 80486， i 486, Intel 486 DX . 後に製品名を 486 DX に変更した. 
ライト.スルー方式の1次キャッシュを8 K バイト内蔵し，5段のパ 
イプライン構造と，命令実行を一部ワイヤード.ロジック化して高速 
化することで，1命令をほぼ1クロックで実行できる性能をもっている. 
また，1386では外付けだった浮動小数点演算プロセッサを内蔵した. 

インテル社が1989年に発表した i 386 の次世代32ビット.マイクロプ 
ロセッサ.浮動小数点コプロセッサを内蔵し，内部キャッシュを内蔵 
した.一つの命令の実行に必要とする最低クロック数を i 386 の4クロッ 
クに対して1クロックに高速化した. 

• i 80486 
[同] —486 DX 

• 486 SX 

i 80486の廉価版. i 80486の外部データ.バスを16ビット化し，最大 
物理メモリ • アドレス空間を 16 M バイトに制約し，浮動小数点演算ユ 
ニットを外した.浮動小数点演算機能は別売のコプロセッサ i 487 SX を 
外付けする. 

486 SX の発売により， i 80486は 486 DX と名称を変更した. 

• 486 DX 2 

Intel DX 2. マイクロプロセッサ内部に外部クロック周波数を元に2 
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倍のクロックを発生する回路をもつ 486 DX である.外部クロックが 
33 MHz ならば，マイクロプロセッサ内部は66 MHz で動作する. 

倍速マイクロプロセッサ.周辺デバイスの高速化は高価になるので， 
外部クロックはそのままとし，内部クロックだけを2倍にし，コスト* 
アップを抑えながらシステム全体の性能を上げた.このころから CPU 
の動作速度に周辺デバイスがついていけず，このような倍速技術が一 
般的になった. 

• 486DX4 


'XB6 ： 

18 t 

CPU 



關連转 


Intel DX 4. 486 DX 2 のクロック倍率を3倍にしたもの.外部クロック 
が33 MHz ならば，内部クロックは約100 MHz で動作する. 

内部キャッシュ.メモリは， 486 DX や DX 2 のライト.スルー方式か 
らライト.バック方式に変更された. 

486 DX や 486 DX 2 の電源電圧は5 V だつたが， DX 4 は 3.3 V のため， 
486 DX 2 とピン配列などは同じでも単純に差し替えて使用することはで 


きない. 

インテル社が1994年に発売したクロック倍率2倍または3倍に設定可 
能な 486 DX . 動作クロックは最大100 MHz である.低消费電力化のた 
め電源電圧は 5 V ではなく 3.3 V である.この頃から CPU の低消赀電力 
化のために，動作電圧が5 V より小さくなった. 

486 DX や DX 2 の内蔵キャッシュ.サイズは8 K バイトだったが， 


DX4 で {il6IC ノ《イト. 

參スタンダード Am486DX4 (standard Ain486DX4) 

AMD 社の 486 互換マイクロプロセッサ. 1 次キャッシュの動作はラ 
イト.スルー方式で，容量は 8 K バイトである.ソケット1のインテル 
486DX とピン配置が上位互換だが，電源锟圧は 3.3 V ， 動作周波数は供 
給クロックの2倍または3倍で，最大120 MI - Iz である. 

# エンハンスト Am486DX4 (enhanced Am486DX4) 

AMD 社の 486 互換マイクロプロセッサ. 1 次キャッシュの動作をラ 
イト. スルー またはライト•バック方式に選択でき，容量は 8 K バイト 


である. 

ソケット1のインテル 486 DX とピン配置が上位互換だが，爾源電圧 
は 3.3 V ， 動作周波数は供給クロックの2倍または3倍で，最大 
120 MHz である. 

• Am5x86( エー.エムごエックスはちろく） 

インテル DX 4 とピン互換でソケット3用のマイクロプロセッサ.外 
部バス.クロックが33 MHz , クロック倍率が3または4倍に設定でき， 
最大133 MHz の動作クロックで動く.当時は Pentium 75 MHz 相当の 

パフォーマンスをもつといわれた. 

インテル 486 DX の上位互換マイクロプロセッサである.锟源電圧は 
3.3 V であり， 486 DX や 486 DX 2 のソケットにさして使うには電源電圧 
と一部のピン接続を変換するための通称「下駄」といわれる変換ソケ 
ットが必要である. 


• Am486DX5 

AMD 社の486互換マイクロプロセッサ.旧称 Am 5 x 86- P 75 である. 
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く表1-2> 各社のパソコン用 
マイクロプロセッサの機能 
比較 


名称など 

命令実行形式 

メーカ 

演算バス幅 

[ ビット ] 

i8086/-1/-2 

x86 

インテル 

16 

V30/V30H 

x86 

日本爾気 

16 

i80286 

x86 

インテル 

16 

i 80386 SX 

x86 

インテル 

32 

180386 DX 

x86 

インテル 

32 

i486SX 

x86 

インテル 

32 

i486DX 

x86 

インテル 

32 

i486DX2 

x86 

インテル 

32 

i486DX4 

x86 

インテル 

32 

Am486DX5 

x86 

AMD 

32 

Cx5x86 
PR100 〜 120 膽 

x86 

サイリックス 

32 

K5 

PR75 〜 166MHz 

RISC 変換 

AMD 

32 

Cx6x86 
PR120 〜 200MHz 

x86 

サイリックス 

32 

Pentium 

60 -200 MHz 

x86 

インテル 

32 

WinChip C6 
18( 卜 240 MHz 

RISC 変換 . 
MMX 命令 

IDT 

32 

AMD-K6 

166 〜 300 MHz 

RISC 変換 . 
MMX 命令 

AMD 

32 

6x86MX 

PR166-266MHz 

x86. 

MMX 命令 

サイリックス 

32 

MMX Pentium 

166-233 MHz 

x86. 

MMX 命令 

インテル 

32 

MI 

233 〜 333 MHz 

x86 ， 

MMXFP 命令 

サイリックス 

32 

WinChip-2 

200 〜 240 MHz 

RISC 変換 . 

3D Now!,MMX 

IDT 

32 

K6-2 

266 〜 400 MHz 

RISC 変換 . 

3D Now!.MMX 

AMD 

32 

Celeron 

266 〜 300 MHz 

RISC 変換 . 
MMX 

インテル 

32 

Celeron 

300A 〜 400MHz 

RISC 変換 
MMX 

インテル 

32 

Pentium Pro 

150〜200 MHz 

RISC 変換 

インテル 

32 

Pentium H 

200 〜 300 MHz 

RISC' 変換 . 
MMX 

インテル 

32 

Pentium n 

350—450 MHz 

RISC 変換 . 
MMX 

インテル 

32 

Pentium E Xeon 

400 〜450 MHz 

RISC 変換 
MMX 

インテル 

32 


注 ►(1) サイリックス社はナシヨナル.セミコン 
ダクター社の伞下にある. 

(2)L1 キヤッシュのサイズ表示は命令/デー 
夕，/のないものは統合型キャッシュで 
ある. 
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パソコン用マイクロプロセッサ 


データ • 
パス幅 

アドレス 
. パス幅 

外部バス . 
クロック 

内部クロ 
ツク倍数 

L1 キャッシュ 

L2 キャッシュ 

浮動小数 
点演算 

[ ビット ] 

[ ビット ] 

[MHz] 


[ バイト ] 

[ バイト ] 


16 

20 

5 . 8 ,10 

1 


無 

無 

16 

20 

8 . 16 

1 

無 

無 

無 

16 

24 

8.10.12 

1 

ini 



16 

24 

16.20,25.33 

1 

無 

fnt 


32 

32 

20,25.33 

1 

無 

無 

無 

32 

32 

16.20.25.33 

1 

8K 

無 

無 

32 

32 

25.33.50 

1 

8K 

IllE 


32 

32 

20.25,33 

2 

8K 

無 

有 

32 

32 

25, 33 

2, 3 

16 K 

無 

仃 

32 

32 

25.33 .40 

3. 4 

16 K 


有 

32 

32 

33,40,50 

2. 3 

16 K 


有 

64 

32 

50,60 .66 

1.5-2.5 

16K/8K 

無 


64 

32 

60, 66 

2 ~3 

16 K 

iiie 

a 

64 

32 

50,60 .66 

1〜3 

8K/8K 

無 

有 

64 

32 

60, 66 

3 - 4.5 

32 K/32K 

無 

有 

64 

32 

66 

2.5 -4.5 

32 K/32K 

無 


64 

32 

60〜83 

2 - 3.5 

64 K 

ll!£ 

有 

64 

32 

66 

2.5 — 3.5 

16K/16K 

無 

有 

64 

32 

66 

3 — 4 

64 K 

m 

fr 

64 

32 

60~ 100 

2 — 4 

32 K/32K 

無 

打 

64 

32 

66,100 

3-4 

32K/32K 

無 

有 

64 

32 

66 

4 —4.5 

16K/16K 

無 

有 

64 

32 

66 

4.5— 6 

16K/16K 

128 K 

冇 

64 

32 

60. 66 

2.5 - 3.5 

8 K/8K 

256 K 〜 1 M 

有 

64 

32 

66 

3-5 

16 K/16 K 

512 K 

有 

64 

32 

100 

3.5 — 4.5 

16K/16K 

512 K 

栢 

64 

32 

100 

4 —4.5 

16K/16K 

512 K ~ 2 M 

衍 



内部クロック倍数は3または4で内部動作クロックは最大133 MHz であ 
る. 

• TI486DX4 

テキサス.インスツルメンツ社の 486互換 マイクロプロセッサ. 1次 
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キャッシュはライト •バック 動作可能であり，容量は8 K バイトである. 
電源電圧は 3.45 V で，内部動作クロックは最大1〇〇 MHz である. 

• Cx486DLC, CX486SLC 

i 386 とピン互換のマイク ロプロセ ッサ . Cyrix (サイリックス）社の製 
品である.内部にキャッシュ•メモリを搭載して いるので， i 486 相当の 
パフ オー マンスを もつ. Cx 486 DLC は i 386 DX 相当， Cx 486 SLC は 
i 386 SX 相当である. 

• Cx5x86 

i 486 DX と上位ピン互換のサイリックス社のマイクロプロセッサ.内 
部動作クロックは供給クロックの2または3倍に設定できる.1次キャ 
ッシュはライト.バック動作が可能で，容量は16 K バイトである. 6 
ステージのパイブラインなどが特徴である.電源電圧 3.45 V で動作す 

る. 

參 Elan SC310 

Am 386 SXLV を コアに PC / AT 互換 PC システムを ワンチップ 化した 
AMD 社のマイク ロプロセッサ . 208ピン PQFP に，メモリ制御，消費 
電力管理，16450 UAR 丁， ISA バス， RTC などを内蔵している.黹源電 
圧は 3.3 V ， 動作周波数は25 M /33 MHz である. 

• Elan SC400 

Am 486 をコアに PC / AT 互換 PC システムをワンチップ化した AMD 
社のマイクロプロセッサ. 292ピン PBGA に，メモリ制御，消费電力管 
理， LCD 制御， UART , IrDA , RTC などを内蔵している.電源電圧は 
3.3 V ,動作周波数は33 M /66 MHz である. 

參 ODP 486 (Over Drive Processor ) 

486 DX 2 に始まった内部動作クロック倍速技術を応用したマイクロプ 
ロセッサ.内部は外部クロックの2倍速で動作する.浮動小数点コプロ 
セッサ用ソケットに揷入すると，本体のマイクロプロセッサが停止し 
ODP が代わって動作する. 486 SX を搭載したマザー.ボードのコプロ 
セッサ.ソケットに実装して使うことが多かった. 

• DX4 0DP 
ODP 486 の3倍速版. 

• DX 4 ODPR(Over Drive Processor for Replacement ) 

ODP 486 がコプロセッサ.ソケットで動作する倍速プロセッサである 
のに対し， ODPR 486 は CPU ソケットで動作する.本体 CPU を抜き， 
ODPR と差し替えてイ吏う. 

• Pentium ( ペンテイアム） 

486 DX 2 の後継として，1993年にインテルが発表した スーパース ケー 
ラ方式を採用した32ビット.マイクロプロセッサ. 64ビットに拡張さ 
れた外部データ.バス，パイプラインを利用した2命令同時実行，分岐 
予測などの機能により高速処理を実現した.トランジスタ数は約320万. 

当初発表された60 M /66 MHz 版は， 0.8 BiCMOS プロセス.ル 
ールで製造されており，製造コストが高かった.しかし，その後発表 
された P 54 C (90 M 〜120 MHz ) ではプロセス.ルールが 0.6// m となり， 
コストや消費電力の低減が達成された.その後， 0.35/ ym プロセス.ル 
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ールの P 54 CS が登場し，クロック周波数は200 MHz となった. 

後継製品である Pentium Processor with MMX Technology と区別す 
るために，従来の Pentium を Pentium Classic と呼ぶこ ともぁる. 

外部バス幅は64ビットだが， CPU アーキテクチャは386と同じ32ビ 
ット • アーキテクチャである. 

2倍になったバス幅を生かすため，スーパースケーラを使うことで高 
速化している.内蔵キャッシュ.メモリは 8 K バイト x 2のハーバー 
ド.アーキテクチャを採用している. 

• Pentium Pro (ペンテイアム.プロ） 

インテル社が1995年に発表した32ビット RISC 型マイクロプロセッ 
サ.開発コード名は P 6. 1次キャッシュ 16 K バイト，2次キャッシュ 
256 K 〜 1 M バイトを i パッケージ内に搭戦している.五つの命令を同 
時に実行できる分散処理，12段階の分岐予測などの機能を搭載し，高 
速化した.しかし，動作が32ビットに特化されていたり ， Pentium D 
の発売によりあまり使われなくなった • 

マイクロプロセッサ内部に1次キャッシュ.メモリと2次キャッシ 
ュ.メモリを搭載 L , CPU クロックと同じ速度 （150 M 〜 200 MHz ) で 
動作する.また， RISC 型の実行コアをもち命令を RISC 命令に変換し 
て実行する. 

• Pentium MMX (Pentium Prosessor with MMX Technology ) 

1996 年に発表された MMX テクノロジを初めて搭載したマイクロプ 
ロセッサ.通称 “ MMX ” “ P 55 C ”. 

従来の Pentium ( P 54 C ) と比べるとピン数や形状は同じだが，電源関 
係が変更され，コア部分の mffi (2.8 V ) と，入出力部分の電圧 （3.3 V )の 
2種類の電圧が必要なソケット7用である. 

「 MMX テクノロジ Pentium 」 の通称 . MMX Pentium ともいう. 
MMX と呼ばれるマルチメディア処理命令を追加した Pentium プロセッ 
サ.画像処理などを高速に実行することができる. Pentium と同じソ 
ケット7に実装可能だが， CPU コアの電圧が異なる. 

• P24T 

Pentium ODP for 486の開発コード名. 

• P54C 

動作 クロック 120 MHz までの Pentium の開発コード名. 

• P54CS 

動作クロック120 MHz 以上の Pentium の開発コード名. P 54 C の低消 
费電力化を進めた. 

• P55C 

MMX Pentium のマイクロプロセッサの開発コード名 • 

• Pentium I 

インテル社が1997苹に発表した32ビット•マイクロプロセッサ•開 
発コード名は Klamath . Pentium Pro のアーキテクチャをベースに，1 
次キャッシュの増加 （32 K バイト）， MMX 命令の追加，16ビット.コー 
ドの実行性能の改良などを行った • 

CPU とともに SECC 内に同梱された2次キャッシュ用バースト 


'xasi 

m ビッ 
CPU 



； mm 


キヤ : j 
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SRAM は 512 K バイトで， CPU コアの 1/2 の動作クロックで動作する. 
0.25 " m のプロセス技術で製造された450 MHz 版まで登場している. 

箱形のパッケージで， 1 C ソケットではなくカードエッジ.コネクタ 
「スロット1」を使う.パッケージの内部には基板が入っており，いま 
までのマイク ロ プロセッサと同じような四角いパッケージの コア 部分 
と，512 K バイトの2次キャッシュ用メモリ•チップが乘っている.1 
次キャッシュは16 K バイト x 2のハーバード.アーキテクチャであり， 
コア内部に搭載されている. 

• Pentium E Xeon (ペンテイアム•ツー•ジーオン） 

インテル社が1998年に発表した，ワーク.ステーシヨンや サーバ 向 
けの高性能32ビット.マイクロプロセッサ.基本 アー キテクチャは 
Pentium n とほぼ同じであるが，2次キャッシュを大容量化している. 
ベース.クロックは1〇〇 MHz でスロット2を使用. 

Pentium II とは異なり，スロット2という新しい規格のコネクタを使 
っ た マイクロブロセッサで， CPU の内部クロックと 同じ 速度で 動作す 
る512 K 〜1 M バイトの2次キャッシュを内蔵し，400〜450 MHz で動 
作する. 

ラインナップを表 1-3 に示す. 

• Pentium ODP for 486 

P 24 T . インテル486用の ODP . 内部構成は Pentium のコアとほぼ同 
じだが，1次キャッシュは 32 K バイト，内部動作クロックは供給クロッ 
クの 2.5 倍である. 

235ピン PGA なので，ソケット1の486には使えない.動作周波数 
63 MHz 版と83 MHz 版があった. 

• Pentium ODP for Pentium 

Pentium 用の ODP . 60—300 MHz の Pentium を 120 M 〜 166 MHz 


〈表 1-3 > Celeron と Xeon のラインナップ 


製品名 

_ 周 
波 数 
[MHzJ 

外部ク 

ロック 

[MHz] 

クロッ 

ク的•率 

2 次キャ 

[K ニュト] 

コネクタ 形状 

プロセス 
[// m] 

Celeron 266 

266 

66 

4.0 

0 

スロット 1 ， 

ソケット 370 

0.25 

Celeron 300 

300 

66 

4.5 

0 

スロット 1 . 

ソケット 370 

0.25 

Celeron 30 0A 

300 

66 

4.5 

128 

スロット 1 . 

ソケット 370 

0.25 

Celeron 333 

333 

66 

5.0 

128 

スロット 1. 

ソケット 370 

0.25 

Celeron 366 

366 

66 

5.5 

128 

スロット 1 . 

ソケット 370 

0.25 

Celeron 400 

400 

66 

6.0 

128 

スロット 1 . 

ソケット 370 

0.25 

Xeon 400 

400 

100 

4.0 

518 

スロット 2 

0.25 

400 

100 

4.0 

1024 

ス〇ット 2 

0.25 

Xeon 450 

450 

100 

4.5 

512 

ス〇ット 2 

0.25 
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へグレードアップする.ソケット4/5/7用がある. 

參 MMX Technology Pentium ODP 

MMX 機能のない初期の Pemtium の高速化と MMX 化を図る ODP . 
75 〜166 MHz の旧 Pentium を 2.5 〜3倍速の レー トで，125〜200 MHz 
へアップ グレード する.ソケット5/7用がある. 

❿ Celeron ( セレロン） 

インテル社が1998年に発表した32ビット.マイクロプロセッサ. 
Pentium D の2次キャッシュを除くか，容量を小さくして低コスト化を 
図った.パッケージは当初 SEPP だけだったが，最近 PPGA 版も発売さ 
れた.クロック.アップ耐性が極めて高いことで有名. 

Celeron 266 と同300は，スロット1用の廉価版マイクロプロセッサで 
ある . Pentium II との違いは，2次キャッシュを内蔵していないことと， 
動作 クロ ック t ^266 M /300 MHz とやや遅くなっている こ とである. 

戦略 モデルの ため Pentium MMX より安価に価格設定されている. 
Celeron 300 A と同333は， Celeron 266 や同300に128 K バイトの2次 
キャッシュを搭載したマイクロプロセッサである. 2次キャッシュ•メ 
モリを搭載しているので Celeron 266 や300より高速である.また，こ 
の2次キャッシュ • メモリは CPU の内部クロックと同等の速度で動く. 
ラインナップを表 1-3 に示す. 

• K5 

AMD 社が開発したピン. レベルで Pentium 互換の RISC 型マイ クロ 
プロセッサ.五つの 実行 ユニットを使って， 同時に 四つの x 86 命令を 
RISC 命令に変換できる.同ー クロックの 場合， Pentium より 1.3 倍以上 
高速である. 

• K6, K6-2, K6D2( けいろく，けいろくダッシュツー； K 6 Dash 2) 
Pentium MMX とピン互換 （ ソケット 7) のマイクロプロセッサである . 

K 6-2 は K 6 に “3 D Now !" と呼ばれるマルチメディア向けの命令が追加 
されていて，最適化されたプログラムを使うことで Pentium MMX を 
越える処理能力を得ることができる.また，266〜400 MHz 版までのラ 
インナップがあり， PC 100 に対応している製品もある.表 1-4 にライン 
ナップを示す. 

く表1-4> 

K6 のライン 
ナップ 


名称 

コア’堪圧 

[V] 

I / O 狐 
[V] 

外部パス 
[MHz] 

倍率 

K 6-166 

2.9 

3.3 

66 

2.5 

K 6-200 

2.9 

3.3 

66 

3.0 

K 6-233 

2.9 

3.3 

66 

3.5 

K 6-266 

2.2 

3.3 

66 

4.0 

K 6-300 

2.2 

3.45 

66 

4.5 

K 6-2-266 

2.2 

3.3 

66 

4.0 

K 6-2-300 

2.2 

3.3 

66. 100 

4.5. 3.0 

K 6-2-333 

2.2 

3.3 

66. 95 

5.0, 3.5 

K 6-2-350 

2.2 

3.3 

100 

3.5 

K 6-2-366 

22 

3.3 

66 

5.5 

K 6-2-380 

2.2 

3.3 

95 

4.0 

K 6-2-400 

2.2 

3.3 

66. 100 

4.0. 6.0 
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• 6x86 

サイリックス社が開発した Pentium/Pentium n に相当のマイクロブ 
ロセッサ . Pentium MMX 相当の 6 x 86 MX もある. 

• M n 

サイリックス社の 6 x 86 MX の開発コード名. 

• Media GX 

サイリックス社の PentiumMMX 対抗のマイクロプロセッサ . CPU 
内部にメモリ.コントロー ラ，グラフイックス機能， PCI バス•コント 
口ーラを内蔵しているため，低価格でバソコンが構成できる. 

• Nx586 

NexGen (ネクスジェン）社が開発した Pentium 対抗のマイクロプロセ 
ッサ. x 86 命令を RISC 86 という RISC 命令に分解して実行する. 
Pentium とのピン互換性はない. 

• Nx686 

NexGen (ネクスジェン）社が開発した Pentium 対応のマイクロプロセ 
ッサ. 2次キャッシュを内蔵していた. 

Nx 686 のアーキテクチャは NexGen 社を買収した AMD 社から発売さ 
れた K 6 に継承されている. 

• WinChip C6 

IDT 社の子会社 Centaur Technology 社の Pentium MMX/Pentium 
D 相当のマイクロプロセッサ. MMX 命令実効ユニットを二つに強化し 
た WinChip C 6 +もある. 

• mP6 

RISE technology 社が開発した Pentium MMX/Pentium II 対抗のソ 
ケツト7用マイクロプロセッサ. 


パソコン用プロセッサの関連技術 

• MMX テクノロジ (MultiMedia extension technology ) 

従来の32ビット.アーキテクチャに，画像処理などに有利な「マル 
チメディア命令」を加えた拡張アーキテクチャである.浮動小数点用 
レジスタを流用し64ビット幅のデータを扱えるようにして，図 1-1 の 
ように3色 （ RGB ) 分の処理を-•度に行うことで画像処理を萵速化する. 

• CPU 外部バス•クロック 

マイクロプロセッサのデータ.バスやアドレス.バスは，外部から 
入力されるクロックに同期して動作する.このバスには図 1-2 のように 
2次キャッシユ•メモリや，メイン•メモリが接続されていて，プログ 
ラムの実行速度に大きく関与する. 

• ベース.クロック (base clock ) 

[参] — CPU 外部バス•クロック 

• CPU 内部クロック 

Pentium などは，外部クロックを CPU 内部で数倍にし，そのクロッ 
クで演算などの処理を行う.この倍率を「クロック倍率」と呼ぶ. 

參動作クロック 
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く図1 -1 〉マルチメァィア命令による演算 


63 4847 32 31 16 15 0 ( ビット） 

I — I 1 


64ビット • レジスタ 


+ 


64ビツト • レジスタ 


64ビット • レジスタ 


h 


16ビ、ソトごとに計算する. 


ハ.、シ. 

. AQO 3 tv 

! 18 ビッ 
CPU 


； X86 % 
i 32ビット 
: ,GPU 



ハ 。 ッケーン 


く図 1-2> CPU の内部ク 
ロックと外部バス • クロ 
ツク 


Pentium-200 



[参] — CPU 内部クロック 


❶ RISC 
OCISC 

❶パイプライン 

# スーバースケーラ （ super - scaler ) 

Pentium のスーパースケーラは，図 1-3 のように同時に二つの命令を 
取り込み，二つのパイプライン付き演ね:ユニットで並列処理して高速 
化している.しかし，分岐命令などの二つ同時に実行できない命令や， 
前の処理の結果で次の処理の結果が変わってくる命令などは並列処理 
ができない. 

複数の演算ユニットを内蔵し，並列演算によって CPU の性能を向上 
させる方式.本来 RISC マシンの技術だが， Pentium は CISC でありな 
がらこの技術を使っている. 


# スーパースカラ （super-scaler) 

[同]—スーパースケーラ 

# CRISC(Complex RISC) 

インテル社が RISC の技術であるスーパースケーラ方式を CISC であ 
る Pentium に採用するときに，このように呼んだ. 
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く図 1-3> 2 ウェイ. スーパ 
—スケーラの仕組み 


高速化のため 
バイブライン 
化されている 



❶ハーバード.アーキテクチャ 

• MMX(MultiMedia eXtention ) 


インテル社が開発した乂86ア_キテクチヤの拡張仕様で，マルチメデ 
ィア関係の57命令が追加され，ビデオの圧縮/伸張，イメージ処理，お 
よび入出力処理などを改善する. 

追加された64ビット.レジスタ8本に，例えば画像データを転送し， 
レジスタ同士またはメモリの同一要素間で演算し，繰り返し計算を高 
速化する.転送形式は8ビット x 8要素，16ビット x 4要素，32ビッ 
卜 x 2要素，64ビット x 1要素のいずれ かである. MMX 命令を使うこ 
とにより，従来より50〜400 %性能が向上する. 

• 3D Now! (スリー.ディ ー•ナウ） 

浮動小数点演算の処理能力向上により，マルチメディァ向けの演算 
が高速化されるプロセッサ技術. AMD 社が開発し K 6-2 に実装された. 
インテル社の MMX をさらに発展させる形で実装され，21の新しい命 
令セットが追加された. 

MMX は，整数演算を主体にデータを一括処理するが，浮動小数点演 
算を多用する 3 D グラフィックスなどではほとんど高速化に効果がな 
い.また， MMX 用の命令と浮動小数点演算用の命令を切り替えるとき， 
時間がかかるという問題もある. 3 D Now ! では，この切り替え時間は 
小さい. 


また， 3 D Now ! で追加された新しい命令セットは，整数演算のほか 
に浮動小数点演算もサボートするので， 3 D グラフィックスをはじめと 
するマルチメディア性能が向上する. 

• チップ•セット 

マザー•ボード上に実装され，マイクロプロセッサ， PCI / ISA など 
の拡張バス， EIDE などの I / O 制御，メモリなどをコントロールする 1 C 
チップ.通常，複数のチップで構成されるのでチップ.セットと呼ば 
れている. 


チップ.セットは，搭載可能なマイクロプロセッサの種類，メイ 
ン-メモリの種類と最大容量，各種バスに対しての動作速度などを決 
定し，バソコンの性能を左右する重要な部品である. 

ソケット7対応のおもな PCI チップ•セットとしては，インテル社の 
430 TX (66 MHz ) , VIA 社の Appolo VP 2(75 MHz ), SiS 社の 5597/98 
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く表1-5> インテル社のおもなチップ•セット 


チップ • セット 

おもな対 
応 CPU 

敝大メモ 
リ容俄 

EDO-DRAM 

SDRAM 

AGP 

励作周波数 

430HX 

Pentium 

512 M 


X 

X 

66 MHz 

430TX 

Pentium 

256 M 


〇 

X 

66 MHz 

440FX 

Pentium Pro ， 
Pentium 11 

1G 

〇 

X 

X 

66 MHz 

440EX 

Celeron 

256 M 


〇 


66 MHz 

440LX 

Pentium D . 
Celeron 

4G 

1G 

512M 


66 MHz 

440ZX66 

Celeron 

256 M 

X 

0 

X 

66 MHz 

440ZX 

Pentium II 

256 M 

X 

〇 

X 

100 MHz 

440BX 

Pentium 11. 
(Celeron) 

1G 

X 

〇 

O 

100 MHz 

440GX 

Pentium 11 Xeon 

2G 

X 

O 


100 MHz 



(75 MHz ) ， 5581/82(75 MHz ), ALI 社の Aladdin IV + (83 MHz ) などが 
ある. 

ソケット7対応のおもな AGP 対応チップ•セットとしては， VIA 社， 
の Apollo VP 3 (66 MHz )， 同 Apollo MVP 3 (100 MHz) ， SiS 社の 
5591/5592(83 MHz ), ALI 社の Aladdin V (100 MHz ) などがある. 

また，スロット1対応のおもな AGP チップ•セットとしては，イン 
テル社の 440 BX (100 MHz )， 同 440 LX (66 MHz ) ，同 440 EX (66 MHz ) ， 
VIA 社の Apollo BX ( lOOMHz )， ALI 社の Aladdin Pro II (100 MHz ) な 
どがある. 

表 1-5 にインテル社のおもなチップ.セットの仕様を示す. 

• P レート （P rate ) 

AMD 社がインテル486互換の高速マイクロプロセッサを発売する際 
に， Pentium 相当の速度指数を表示したもの.たとえば Am 5 x 86- 
133/ P 75 は，内部133 MHz 動作時に Pentium 75 MHz の性能が得られる. 

• PR 

[同] -* P レート 

CPU のパッケージ，ソケット&スロット 

參 CPU ソケット (CPU socket ) 

マイクロプロセッサを実装するためのソケットまたはスロット.表 
1-6 にソケット名/スロット名と装着できる CPU や対応している ODP 
(オーバー •ドライブ.プロセッサ）の関係を示す. 

• PGA(Pin Grid Array ) 

1985年に発表された80386で採用されたパッケージ.セラミック. 
パッケージの袈面に入出力用のピンが並んでいる構造である(写真1-2〉. 

• CPGA(Ceramic Pin Grid Array ) 

[参 ] —PGA 

• SPGA( Staggered Pin Grid Array ) 
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く表 1-6> CPU ソケット名またはスロット名と装着できる CPU 


m m 

ビン数 

対 % 

備 n 

ソケット 1 

169 

Intel 486 シリーズ 

4860DP. Intel DX40DP 


ソケット 2 

238 

Intel 486 シリーズ 

4860 DP. Intel DX40DP 

Pentium ODP for Intel 486(P24T) 


ソケット 3 

237 

ソケット 2 と | r 月じ 

ソケツト 2 の耐 
熱性改#版 

ソケット 4 

273 

Pentium-60/66 MHz 

Pentium ODP for Pentium-120/133 MHz 


ソケット 5 

320 

Pentium-75 〜 233 MHz 

Pentium ODP for PenUum_125 〜 166 MHz 

MMX Pentium ODP-125 〜 180 MHz 


ソケット 6 

235 

Intel DX4 川 


ソケット 7 

321 

Pentium-75 —233 MHz 

MMX Pentium-166~233 MHz 

Pentium ODP for Pentiun 卜 125-166 MHz 

MMX Pentium ODP-125-200 MHz 

AMD,Cyrix,IDT 社が阁発したプロセ-/サの多くが採用 

マザー ボー ドの 
コア爾源と I/O 祖 
源の分離が必袈 

ソケット 370 

370 

ueleron 


ソケット 8 

387 

Pentium Pro 


ソケット1 

242 

Penuum II . Celeron 

M 火で 2 プロセッ 
サ構成が可能 

ソケット 2 

330 

Pentium 11 Xeon 

敁火で 4 プロセッ 
サ郴成まで対応吋能 

ソケット A 

242 

AMD-K7 が採予定 

物理形状はスロッ 
卜 1 と间じ 




く写真1-2> セラミック PGA く写真1-3> SPGA パッケージ 

パッケージの例 (486DX2) の例 (Pentium-166) 

第 2 世代の Pentium (90 MHz 以降）で採用されたパッケージ. PGA の 
ピンを千鳥状に配髁している(写真1 -3). 

參 PPGA ( Plastic Pin Grid Array) 

Pentium や MMX Pentium で採用されたパッケージ. PGA のセラミ 
ックをプラスチックとしたもの.黒いプラスチックのパッケージで， 
ピンが表面に突き出して見える.设近は Celeron も採用し始めた. 

• デュアル • キャビティ PGA(dual cavity PGA) 

Pentium Pro で採用されたパッケージ. CPU コアと 2 次キャッシュの 
二つを一^ d のパッケージに収めた. 
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• BGA(Ball Grid Array) 

パッケージの褒面に，入出力用のバッドを並べたタイプで， QFP よ 
りも小型化できる. PowerPC などで使われている. 

• LGA(Land Grid Array) 

セラミック•パッケージの裏面に，入出力用のパッドを並べたパッ 
ケージ. 

• SEC カートリッジ 

[同] — SECC 

• SECC (Single Edge Contact Cartridge) 

1997 年に発表された Pentium n で採用されたパッケージ. LGA に収 
められた CPU コアと， 512 K バイトの 2 次キャッシュ用バースト 
SRAM を 1 枚のシングル.エッジ.コネクタの基板上に実装し，この 
基板をケースで密封したデザインを採用した.対応するコネクタはス 
ロット1と呼ばれる. 

• SEPP (Single Edge Processor Package) 

1998 年に発表された Celeron プロセッサで採用されたパッケージ.当 
初の Celeron は， Pentium II から 2 次キャッシュを省くか，容量を小さ 
くした製品で，中身は一つのダイしかないのだが， Pentium II と同様， 
栽板に実装しシングル•エッジ.コネクタで装着するスタイルをとつ 
た. Pentium II のようにケースには収められておらず，内部むきだし 
习尺態である. 

# ソケット1 (socket1) 

168 または 169 ピンの ZIF ソケット. PGA パッケージの 486DX, 同 
DX2, ODP486 などで使われる. 

• ソケット2 

237 ピンの ZIF ソケットで， PGA パッケージの Pentium ODP for 486 
などに使う. 

• ソケット3 

237 ピンの ZIF ソケット（写真 1-4) で， PGA パッケージの DX4 など 
の CPU で使われる. 

ソケット 2 の耐熱性を改善したソケット. 

• ソケット4 

273 ピンの ZIF ソケットで， 5 V 動作の Pentium 60/66 などの初期の 



く写真1-4> ソケット3 


;系ッ/系ッ； . 
ics^u::6‘ku'v. 
-B 6 p.. -B 2 P- - 

-X 1 c..- ..X- 3 C--... 
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く写真1-6> スロット1 

Pentium で使われた CPU ソケットである. 

• ソケット5 

320ピンの ZIF ソケットで， PGA パッケージの Pentium ( P 54 C ) な 
どで使われる CPU ソケットである. 

• ソケット7 

321ピンの ZIF ソケット（写真 1-5) で， PGA パッケージの Pentium 
MMX ( P 55 C ) などで使われる CPU ソケットである. 

75 MHz 以上の Pentium Processor ( MMX 版を含む）で使われている 
321ピンの ZIF ソケット. AMD の K 6 や Cyrix の 6 x 86 などの互換プロ 
セッサも採用している. 

1990年ごろ，インテル社は Over Drive Processor による486のアッ 
プグレード.プラ ンを打ち出し， ハー ドウ エア • ベンダに対しそれ用 
の ZIF ソケットの装備を要請した.その後，新しい CPU の発売に伴っ 
て，ピン数の異なる ODP ソケットが登場し，歴代のソケットはソケッ 
卜 x という名前で呼ばれるようになった. 

ソケット7は，133 MHz の Pentium のときに登場したが，物理的に 
はホールが'1個多いソケット5である.電気的には， CPU コアに I / O よ 
りも低い電圧を供給する2系統化が行われている. 

• ソケット8 

387ピンの ZIF ソケットで ， Pentium Pro 用の CPU ソケットである. 

• スロット1 (slot 1) 

Pentium II や Celeron で使われる CPU 用スロット（写真 1-6) である. 
242ピンの カー ドエッジ • コネクタ が使われている. 

Pentium D で使われている SECC , または Celeron で使われている 
SEPP を装着するためのコネクタ.スロット1は，逆差し防止用のアク 
セス.ノッチが付いた5インチのコネクタで，基板の両面に上下2段の 
接点が242個用意されている. 

• スロット2 

Pentium n Xeon で使われる CPU スロットである. 

# ZIF ソケット (Zero Insertion Force socket ;ジフ.ソケット） 

デバイスの着脱時にレバーをリリース位置にすると，電極ピンをは 
さむ力がなくなり，デバイスを容易に着脱できるソケット. 

# LIF ソケット （Low Insertion Force socket ;リフ • ソケット） 
ソケット側の電極が板ばね状で，デバイスの電極ピンとの接触力が 

通常のソケットより弱いため，少しの力でデバイスの着脱が可能なソ 
ケット. 

#テキスツール • ソケット （Textool socket ) 

スリーェム社の ZIF ソケットの商品名. 
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パソコン用マイクロプロセッサ 


〈図1 -4> 1次キャッシュと2次キャッシュ 
200 MHz 動作の CPU 


(200MHz> 


C 66MHz > 


キャッシュ • メモリ 

❶キャッシュ • メモリ 

• 1次キャッシュ•メモリ (primary cache memory) 

CPU から速度の遅い周辺メモリへのアクセスを極力減らし，高速処 
理を実現するために CPU 内部に設けられた高速メモリ.演算に使うデ 
一夕 やプログラム • コードを記録しておき， CPU 内部だけで高速処理 
を行えるようにする.キャッシュ•サイズが大きいと，キャッシュの 
ヒット率は上がるが，内部キャッシュを増加すると，ダイ•サイズが 
大きくなり，製造コストが大きくなる. 

おもに CPU 内部に履かれたキャッシュ • メモリを指す.容量的には 
数 K 〜数 10K バイト程度と少ないが， CPU の内部処理速度と同じ速度 
で 動作する ので 高速である.図1 -4 に1次キャッシュと2次キャッシュ 
の関係を示す. 

參 L 1 キャッシュ (Level-1 cache) 

[同]- »• 1次キャッシュ • メモリ 

❿ 2 次キャッシュ•メモリ (secondary cache memory) 

CPU 外部に配置されるキャッシュ•メモリ.一般に 1 次キャッシュ 
の容量が小さいために，外部により容景の大きいキャッシュを組むた 
めに使われる.なお， PentiumPro, Pentium II , Pentium II Xeon, 
Celeron の一部は 2 次キャッシュを同一•パッケージ内に収めている. 
おもに CPU 外部に置かれたキャッシュ • メモリを指す.容量は数 



3L 


L 2 

/ 

キャッシュ•メモリ 



f 512K パイトもある1 
しが’遅い J 


く図1-5〉ライト.スルー方式 く図1-6> ライト.バック方式 



一度.キャッシュに 
入れてか6 


まとめてメモリへ転送 




キヤッソユ • 
メモリ 




メイン¬ 

メモリ 
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10 K 〜 1 M バイト程度と1次キャッシュよりは多いが， CPU より速度 
は遅い . Pentium Pro , Pentium II , Celeron 30 0 A などは， 2 次キャッ 
シュを CPU 内部に搭載していて，1次キャッシュ並みの高速性をもっ 
ている. 

• L2 キャッシュ ( Level -2 cache ) 

[同] — 2次キャッシュ.メモリ 

春ライト•スルー•キャッシュ （write through cache ) 

プロセッ サがデータを メモリ に書き込むとき，キャッシュ •メモリ 
と メイン•メモリに 同時に書き込む方式.この方式は，書き込み時間 
が メイン.メモリのアクセス 時間と同じなので，高速化はされないが， 
制御回路は簡単になる. 

CPU がキャッシュ.メモリに書き込むのは高速だが，キャッシュ. 
メモリの内容を遅いメイン.メモリへ転送するには時間がかかってし 
まう.このメモリ転送方式の一つが「ライト.スルー」で， CPU がメ 
モリに普き込む場合は，図 1-5 のようにキャッシュ•メモリだけでなく 
同時にメイン.メモリへも書き込む方法である.書き込み速度が遅い 
が，安全な方式である. 

•ライト*バック • キャ ッンュ (write back cache ; 

プロセッサがデータをメモリに書き込むとき，書き込みはキャッシ 
ュ•メモリだけに行い，書き込み時間を短縮する方式.書き込まれた 
データは，キャッシュ.メモリをフラッシュするときに，内容をメイ 
ン•メモリに書き戻す必要がある.制御回路は複雑だが，性能はライ 

卜.スルーよりもよい. 

図 1-6 のように CPU の書き込みを-度キャッシュ.メモリに貯めて， 
折を見てまとめてメイン.メモリへ転送する方法である.この転送す 
るタイミングは， CPU が読み出し中にも発生するので，結果的に読み 
込み速度がライト • スルーより遅くなる場合がある. 


28 


トランジスタ技術別册付録 


〈図 2-1 > 30 ピン SIMM 



アドレス入力 

DQ 。 〜 DO ? 

データ入出力 

Ds 

データ入力 

Qs 

データ出力 

CAS 

カラム•アドレス • 
スト□ーフ 

RAS 

□ウ•アドレス • 
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リード/ライト制御 

CASi 

カラム•アドレス • 
スト〇—フ 

Vcc 

竜源端子： + 5 V ) 

Vss 

グラウンド 

( NC ) 

無接続 


b 信号名 


a ヒン配 iS 


第2章 

SIMM , DIMM , 高速メモリ，関連技術 

パソコン用メモリ 

吉田功/渡辺明禎/宇仁茂義 


パソコン用メモリ 


# 30ピン SIMM(30 pins Single Inline Memory Module) 

おもに 486CPU 時代によく使われたメモリ.モジュール. PC/AT 互 
換機ではパリテイ付きが，古い Macintosh ではパリテイなしがそれぞ 
れ使われていたが，現在ではほとんど使われていない. 

外観とピン配 ft 図などを図 2-1 に示す.データ.バス幅は8ビットな 
ので，， 16 ビット•バス幅構成の CPU では 2 枚ずつ実装する.また， 
RAS 線が 1 本しかないので， RAS をインターリーブして CPU の高速化 
に対応するためには 4 枚または 8 枚を 1 セットで使うよう設計する. 

• 72ピン SIMM(72 pins Single Inline Memory Module) 

おもに 486CPU 〜 Pentium-166 時代に使われたメモリ.モジュール. 
パリテイの有無，高速べージ.モードだけか， EDO 対応かなどのバリ 
エーシヨンがある. 



メモり 

関連 


-1234567a 

r — □□□□□□□〔 
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〈図 2-2> 72 ピン SIMM 
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アドレス入力 

DQ 。 〜 DQ35 

データ入出力 

CASo^-CASs 

カラム • アドレス•スト〇—フ 


□ウ•アドレス • スト□ーフ 

"w ~ 

リード/ライト制御 

Vcc 
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か 
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b 信号名 



60ns 

70ns 
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PDo 

kss 

I/55 

^ss 

PDt 

(NC) 

(NC) 

(NC) 

pd 2 

(NC) 

145 

(NC) 

pd 3 

',NO 

(NC) 

i^ss 


(d) PD ヒンとアクセス • タイム 


外観とピン配置図などを図 2-2 に示す.データ.バス幅 32 ビット+ 
パリティ幅 4 ビットなので，バス幅 32 ビット構成の CPU では 1 枚ずつ 
実装する.また， RAS 線が 2 本あり， RAS の 4 ウェイ•インターリー 
ブによって CPU の高速化に対応することができる. 4 ビットのパリテ 
ィは ECC のために使う. 

PD ピンが設けられたことにより，装着した SIMM の素性をシステム 
から知ることができるはずだった.しかし， SIMM 製造メーカの足並 
みが揃わず，現実には正しい情報を PD ピンから知ることはできなかっ 
た.外観とピン配置図などを図 2-2 に示す. 

參168ピン DIMM(168 pins Dual Inline Memory Module) 

ハイエンド . デスクトップ PC 用メモリ.モジュール. 64 ビット.デ 
一夕を同時に読み書きでき， Pentium などのバスにダイレクトに対応 
しているので， 1 枚堆位で増設が可能である. 1 枚で 256M バイトの容 
量のものが市販されている.ピン配置図を図 2-3 に示す. 

參 RIMM(Rambus Inline Memory Module) 

[ 参 ] —❶ RDRAM 

ダイレクト RDRAM を使用したメモリ•モジュール.高速ビデオ. 
カードや家庭用ゲーム機 Nintendo 64 などで採用している.データ.バ 
スは 8 ビット，データ転送速度は 600 M バイト /s である. 

❶ 高速ページ•モード 
OEDO-DRAM 

• バースト EDO - DRAM ( burst EDO-DRAM) 

Pentium のバースト転送タイミングに合うように作られた DRAM 
で，図 2-4 のようにカラム（下位アドレス）を設定すると自動的にアドレ 
スをインクリメントして，四つ先のアドレスまでデータを自動的に出 
力（バースト転送）できる. 

• BEDO-DRAM 

[同]—バースト EDO-DRAM 

〇 SDRAM 
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パソコン用メモリ 


く 図 2-3> 168 ピン DIMM 
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c ピン割り当て 


❶デュアル.ポート RAM 

• パイプライン•バースト SR AM (pipelined burst SRAM ) 

マザーボード上のキャッシュ.メモリなどに使われる高速メモリで， 
アドレス計算ロジックを内蔵している.このため PentiumCPU のもつ 
64ビット x 4のバースト転送モードを利用して，データを出力しなが 
ら同時に次のアドレスを計算することができ，パイプラインのように 
次々にデータを CPU に送り込むことができる. 

• PBSRAM 

[同]—パイプライン.バースト SRAM 

• WRAM(Window RAM ) 

三星電子が1994年頃に開発したデュアル.ポート RAM . 1995年に 


April 2000 


3 ] 









































































Matrox 社のビデオ.カード Millennium に搭載され，一躍有名になった. 

WRAM は，デュアル • ポート RAM それぞれに8ビットのバスを接 
続し，32のセルで構成することにより，内部バスを256ビットに拡大 
する. さらに32バイト単位のブロック転送機能などにより，高速化を 
図っている. 

# SGRAM(Synchronous Graphics RAM ) 

SDRAM にグラフィックス.メモリ向けの機能を付加し，ビット幅 
を x 32としたメモリ.1ビットごとの普き込みを可能にするライト* 
パー.ビット (write per bit ) 機能や，一度に一定量のメモリ.ブロック 
の書き込みが行えるブロック • ライト （block write ) 機能などをもつ. 

# ULL-SGRAM (Ultra Low Latency - SGRAM ) 

レイテンシは最初のアドレスが入力されてからデータが出力される 
までの，本来のアクセス時間であり，これが極めて短いのが ULL であ 
る.ランダム•アクセス時に，高速アクセスできるので， 3 D 表示処理 
などに有効といわれている. 

メモリ関連技術 


# ECC(Error Check and Correction ) 

メモリの動作を監視する機能の一つ.エラーを検出した場合，パリ 
ティ•チェックではシステムをロックして動作を停止してしまうが', 
ECC はエラーを舀動訂正して動作を継続できる.サーバなどのように， 
信頼性を強く要求されるシステムに使われる 
#バースト*システム*タイミング （burst system timing ) 

Pentium CPU は，キャッシュへの読み込みを 32 バイト単位で行う. 
ところがデータ•バス幅は64ビット （8 バイト）なので，図 2-5 に示すよ 
うに，1単位のデータを読み込むのに，4回のメモリ•アクセス x - y - y - 
y が発生する. x は CAS レイテンシで，この場合 x = 2， y = l である. 
このときのアク七ス.クロックがメモリへのアクセス • スピードを決 
定する. 

#バースト•モード （burst mode ) 

1回の読み書き命令で，指定したアドレスから連続したアドレスのデ 
一夕を一括処理するモード.連続したアドレスが32バイトのとき， x - 
y _ y _ y と表示して，その速度を表す.ただし，この単位はシステム•バ 
ス • クロック.サ イクルである.この転送 サイ クルをバースト•シス 
テム•タイミングと呼んでいる. 



RAS 

く図 2-4> バースト 
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パソコン用メモリ 


く図2-5> バースト.システム.タイミング 
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CAS レイテンシこの場合は 2— 1 クロックに同期したデータ出力 


x と y は，それぞれ1番目と2〜4番回のアドレスにあるデータを読 
みとるのに必要なバス•クロック•サイクル数を示す.例えば，报•初 
のデータを読み出すのに5クロック，続くアドレスに対して，それぞれ 
3クロックを必要とするなら5-3-3-3である.この値は，同じ DRAM 
チップを使っていても，システム.バス.クロックの速さ，チップ. 
セットの設計，モジュールの設計などによって異なる場合がある. 

一般に DRAM の速さは ns で表示するが，非同期 DRAM では，単独 
あるいは バースト•サ イクルの最初のデータを処理するのに必要な時 
間，すなわちアクセス時間を示している. 

一方，同期型の SDRAM は，バースト•サイクルの2番目以降のデー 
夕を処理するのに必要な時間（同期が取れる時問）が我示されている. 
したがって，12，10，8 ns と表示されている場 ft , この逆数が同期最高 
周波数となる. 

# CAS レイテンシ （CAS latency ) 

CAS 信号を受け取ってから，実際にこのアドレスの読み • 齊きデー 
夕が確定するまでの待ち時間をバス•クロック.サイクル数で表した 
もの.図 2-5 に示した a : の値で，例えば CL = 2 といったように表記す 
る. 

• CL 

[同] — CAS レイテンシ 

• 2クロック （2 clock ) 

SDRAM において，1本のクロック信号が何個の RAM チップを制御 
するかを示したもの. 2クロックは2チップ，4クロックは4チップを制 
御する. 

# SPD(Serial Presence Detection ) 

PC 100 仕様では， SDRAM モジュールに SPD チップ（実体はシリアル 
EEPROM ) を搭載することになっている.この SPD チップに，モジュ 
ールの速さ，そのほかの情報をモジュールの製造者が御き込む. 

そしてチップ•セットが，システム.ブート時にこれを参照して， 
SDRAM の制御条件を自動設定する.しかし，まだ PC 100 規格の 
SDRAM やマザー.ボード.メーカの多くがこれを採用していないよ 
うである. 

逆に，この機能をもつマザー.ボードに， SPD チップが実装されて 
いない SDRAM を搭載すると， BIOS はこの SDRAM を認識しないこと 
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もあるので，注意が必要である. 

• PD (Presence Detection ) 

[参] —72 ピン SIMM 

SIMM に設けられた4本の信号ピンによって，装着した SIMM のメモ 
リ容 M やアクセス♦タイムなどを検出し，システムを自動設定するた 
めのインタ_フェース. 

• PC100 

インテルがフロントサイド.バス.システム用に定めたメモリの仕 
様.この仕様は100 MHz またはそれ以上のシステム.バス.クロック 
で安定に動作するチップとモジュールへの要求について詳細に定めて 
いる. 

現在市販されている PC 100 規格の SDRAM には ， CL = 2と CL = 3の 
2クラスがあるが，この1クロックの違いは，キャッシュによってほと 
んど吸収されてしまい，アクセス速度に大きな差はない. 

• PC66 

PC 100の SDRAM に対して，従来の SDRAM を PC 66 と呼んでいる場 
合があるが，これは公式名称ではない.システム.バス.クロック 
66 MHz で動作できるメモリといった程度の意味. 
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第 3 章 

メモリ管理，メモリ領域の割り当て， CMOS セットアップ 

パソコンのフ アーム ウェア 

吉田功/渡辺明禎/宇仁茂義 


一般 


• BIOS (Basic Input Output System ； バイオス） 

MS - DOS や Windows などの OS で， CPU が外部機器やメモリなどに 
入出力を行う際の戡本的な管理プログラム.各部の初期設定ルーチン 
や，コントローラ LSI の基本的な入出カルーチンから構成される.コン 
ピュータ自体を立ち上げるブート機能は， BIOS のもっとも重要な役割 
の一つである. 

マザー.ボードの場合，この BIOS プログラムは EPROM やフラッシ 
ュ ROM に記憶されており， ROM を書き直すことにより更新できる. 

ビデオ•力ード， SCSI 力ードなどにも BIOS はあるが，これらは一 
般に書き換えることができない. 

• フート （ bootstrap ) 

起動ともいう.パソコンのスイッチ ON の直後またはリセットの直後 
に， CPU は特定のアドレスから実行を始める.通常そこには BIOS のブ 
ート.プログラムがあり，このプログラムにしたがって内蔵の周辺 LSI 
が初期設定され，使えるようになる. 

そして 0 S が起動できる最低限の準備が整った後， Windows などの 
OS に制御が渡り，ユーザが使えるようになる. 

もし， CMOS セットアップが間違って設定されている場合，ブー 

く図 3-1 > メモリ • システムの概念図 
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拡張 ROM 領域 

IEMS 

1 ページ•フレーム 

DOOOOh 




EOOOOh 




FOOOOh 

システム ROM 領域 



く図 3-2> 1M バイト以下のメモリ空間 


卜.プログラムは正常に実行できず， パソコン •システムは起動しな 
い.この場合は CMOS セットアップを修正する. 

參起動 
[参]—ブート 

# メイン•メモリ （main memory ) 

主記憶. CPU のアドレス•バスに実装され， CPU が直接アクセスで 
き， OS やプログラムが利 ffl できるメモリ. 

コストと速度を考え， DRAM が使われる場合が多い. Pentium の場 
合， 4 G バイトの物理アドレス空問があるが，使うチップ*セットによ 
り最大 128 M 〜1 G バイトくらいに制限される. 

CPU ， メイン•メモリ，外部記憶装置などのメモリ.システムの概 
念を図 3-1 に示す. 

#コンベンシヨナル•メモリ (conventional memory ) 

MS - DOS を使用する場合のメモリの最初の640 K バイトまでの領域. 
ユーザは空領域を肉由に使える.これ以上の領域は EMS ， UMB , 
HMA や DOS エクステンダなどを醇入しないと使えない. 

MS - DOS を使用するときの640 K パイトまでのメモリ•エリア 
( OOOOOh 〜 AOOOOh ) のことで， MS - DOS が標準的にプログラムやバッ 
ファなどを置いて使うエリアである. 1 M バイト以下のメモリ空間を図 
3-2 に示す. 

# 拡張メモリ (extended memory ) 

80286以上の CPU が搭載されたコンピュータで， 1 M バイト以上のメ 
モリ領域のこと. HMA や EMB がこれにあたる. 

# メモリ•マップ （memory map ) 

メモリの使用状態をグラフや数値で表現したもの. MS - DOS のとき 
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の一例を図 3-3 に示す.システム， デバイス .ドライバなどが占めてい 
る領域とか，空きメモリの大きさなどを知ることができる.具体的に 
は， MS - DOS 付厲の mem コマンドや，フリー•ソフトウェアの vmap 
などによりメモリの使用状態を表示できる. 

メモリ管理 


#オフセツト （ offset ) 

8086のメモリ管理は，セグメントとオフセットの••つのパラメータ 
を使う.それぞれのレジスタは16ビットで锻大65535までしか表現で 
きないので，この両方のパラメータから次式によって絶対アドレスを 
指定する. 

A = S x 16 + 〇 

ただし ， A :絶対アドレス ， S :セグメント値，〇 :オフセット値 
#セグメント ( segment ) 

[参]—オフセット 
# HMA(High Memory Area ) 

80286以上の CPU で，拡張メモリの1024 K バイトから1088 K バイト 
までの 64 K バイトの領域. MS - DOS では， XMS マネージャを組み込 
むことでリアル • モードで利用できるようになる.日本語人力 FEP な 
ど，システムの一部をロー ドできる. 

80286 (16 M バイト）のメモリ空問を図 3-4 に示す. 8086は1024 K バ 
イトまでしかメモリを扱えないが，80286以降の CPU のリアル.モー 
ドは，セグメント十オフセットの値が下記のように1024 K バイトを越 
えた場合，拡張メモリの1024 K 〜1088 K バイトまでをアクセスするこ 
とができた. 

例：（セグメント値） + ( オフセット値） 

= ( FFFFh ) + ( FFFFh ) 

= lOFFFOh 


く図 3-3 > MS-DOS メモリ•マツプの一例 
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く 図 3-4> 

80286の物理メモリ空間 （】6 M バイト） 


〈図3-5> 

EMS ページ.フレームの 仕組み 



ただでさえ扱えるメモリが少なかった MS - DOS では，この特性を生 
かして少しでもメモリを増やそうとして HMA を活用していた. 

# UMB (Upper Memory Block ) 

80386 SX 以上の CPU を使用したマシンで，メイン.メモリの上限 
(一般に640 K バイト）から 1 M バイトまでの上位メモリ領域.一般に 
384 K バイトの UMB があるが， BIOS , VRAM , 拡張 ROM , EMS フレ 
ームの 領域があるので， ユーザが 使える領域は少ない.なお， ユーザ 
が 使える領域だけを意味する場合もある. 

640 K バイト以降のメモリ•エリア （ AOOOOh 〜 FFFFFh ) に，386以 
降の CPU がもつページング機能を使って割り付けたメモリのことで， 
本来コンベンショナル.メモリに置くべきの各種のドライバやバッフ 
ァなどを割り付けることで，コンベンショナル.メモリを広く取るこ 
とができる.しかし， VRAM や必要な拡張 ROM エリアなどは，ユー 
ザが使うことができないため使えるエリアは限られていた. 

# EMB (Extended Memory Block ) 

80286以上の CPU において，1088 K バイト以上のメモリ空間をいう. 
仮想 EMS や Windows のアプリケーション.プログラム用として使用 
されている. 

80286以降の CPU で扱える HMA 以降 （ lOFFFOh 〜）のプロテクト- 
メ モリ .エリアの ことで，386以降の仮想 EMS で使用される メモリ や， 
Windows などで使われる. 

# EMS (Expanded Memory Specification ) 

1 M バイトしかメモリを扱えない MS - DOS が，それ以上の拡張メモ 
リを扱えるようにロータス社，インテル社，マイクロソフト社の3社に 
よって作られた規格.基本メモリ上にページ•フレームという枠を置 
き，そこに拡張メモリのデータを転送しアクセスする. EMS を使用す 
る場合， EMM 386. exe などのデバイス • ドライバを組み込む必要があ 
る. 

Windows 95以降は，より便利な XMS により，拡張メモリを利用し 
ている. Windows は EMS メモリを使用しないが ， EMS メモリを必要 
とする MS - DOS アプリケーシヨンに対して EMS メモリをェミュレート 
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パソコンのファームウ 


する. 

コンベンショナル •メモリしか扱えない MS - DOS が，より多くのメ 
モリを扱えるように作られた规格で，メモリ上に EMS ページ.フレー 
ムを作り，そのエリアを参照することで多くのメモリを扱うことがで 
きる.仮想86モードをもつ CPU では， EMB をソフトウェア的に EMS 
に割り当て，80286以前の CPU では，ハードウェア的に EMS ページ. 
フレームを作って使用していた. 

參 LIM-EMS (Lotus Intel Microsoft-EMS ;リム EMS ) 

[同 ] —EMS 

# EMS ページ•フレーム （EMS page frame ) 

EMS で使われるメモリ.マッブ上（主に COOOOh 〜 CFFFFh が使われ 
る）の窓のような機能をもつメモリ•エリァで，その窓の部分に図 3-5 
のように拡張メモリを置いて管理する.見える拡張メモリを切り替え 
ることで，すべての拡張メモリを見ることができる仕組みである. 

スモール •ぺ ー ジ .フレームは 16 K バイト，ラー ジ•ぺ ー ジ .フレ 
ームは 64 K バイト である. 

# XMS (extended Memory Specification ) 

MS - DOS で80286以上の CPU を使っている場合， 640 K バイト以上 
のメモリを利用する方法. 640 K バイトから1024 K バイトまでのメモ 
リ空間にある UMB ， 1024 K バイトから1088 K バイトまでの HMA ， 
1088 K バイト以上の EMB を MS - DOS からアクセスするための規格. 

マイクロソフト社，ロータス社，インテル社 ， AST Research 社の4 
社によってまとめられ，1988年に公開された. HIMEM . SYS というフ 
ァイルは XMS を利用するためのデバイス • ドライバである. 

メモリ領域の割り当て 

# VRAM (Video Random Access Memory ； ブイラム） 

ディスプレイに表示するグラフィックやテキスト画面のデータを格 
納するメモリ. MS - DOS で使われるテキスト画面や， PC / AT の標準グ 
ラフィック画面である VGA 用の VRAM は，8086でも扱える1024 K バ 
イト以下の A 0000 h 〜 BFFFFh の間に割り当てられており ， Windows 
で使われるグラフィック • アクセラレータ上の VRAM は，ずっと上の 
拡張メモリ.アドレス上にある. 

ビデオ表示のためのデータを記録するための RAM . VRAM には， 
描画側と表示側の2方向から，大量のァクセスが発生するので，同時に 
アクセスできるようなデュアル.ポート RAM を使う場合が多く，この 
デュァル.ポート RAM を指すことも多い. 

#グラフイックス•メモリ (graphics memory ) 

[参 ] —VRAM 

# フレーム•バッファ （frame buffer ) 

[参] — VRAM 

#ビデオ • バッファ （video buffer ) 

[参 ] —VRAM 
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• ビデオ•メモリ (video memory ) 

[参] —VRAM 
• ビデオ RAM (video RAM ) 

[同] 一 VRAM 

•割り込みべクタ領域 （interrupt vector area ) 

x 86 系 CPU の割り込みべクタは，ハードウエア割り込みもソフトウ 
エア割り込みもともに0000 Oh 〜003 FFh の下 1 K バイトにある.拡張力 
—ドで使われる IRQ 割り込み II ]のべクタ•アドレスもここにある. 

# BIOS システム変数領域 （BIOS system variables area ) 

BIOS が使っている変数エリアが，0040 Oh 〜 004 FFh にあるので，こ 
こを参照するとシステム情報を知ることができる.例えば，シリア 
ル • ポートやパラレル.ポートの I / O アドレスを知るときにも使用で 
きる. 

• 0040 : 000 Oh ••• COM 2 ポート•アドレス 

• 0040 : 0002 h ... COM 2 ポート•アドレス 

• 0040 : 0008 h ••• LPTl ポート.アドレス 
• 拡張 ROM 領域 （extended ROM area ) 

SCSI ホスト.アダプタなどの ROM を内蔵した拡張カードのプログ 
ラムが位骰するエリアとしては COOOOh 〜 EFFFFh が用意されている. 
ROM が実装されていないエリアに EMS ページ•フレームなどを置い 
て使うこともある. 

# システム ROM 領域 (system ROM area ) 

BIOS などのシステム用 ROM 領域は，主に最上位に位置する F 0000 h 
〜 FFFFFh までを使う.実際には機種によって使われているエリアは 
少しずつ異なる.また，通常は見えないエリアに，チップ•セットな 
どを初期化するためのプログラムが割り当てられていることもある. 

# システム ROM イメ ージ （system ROM image ) 

x 86 系 CPU は，リセット龜後に最上位のメモリ番地からブログラム 
を実行するので，システム ROM 領域はメモリ.マップの最上位に配置 
する必要がある.ところが最上位アドレスは，8086なら F 0000 h 〜 
FFFFFh , 80286なら FFOOOOh 〜 FFFFFFh , 386以上では FFFFOOOOh 
〜 FFFFFFFFh となり，同じではない.そこで互換性を維持するため 
に F 0000 h 〜 FFFFFh に，最 I て位のシステム ROM と同じ内容が見える 
ように設計されている. 

く 図 3-6> シャドウ ROM の仕組み 



a メモリ空間上 （ b ) 别の RAM へ ：' c '' ROM のあった 

の ROM を コピーして 空間に RAM を 

マツビンヴ_する 
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〈写真 3-1 > スタンダード 
CMOS セットアップ 


パソコンのフ アーム ウェア 
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く写真 3-2> BIOS フイーチ 
ャーズ•セットアップ 
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#シャドウ•メモリ (shadow memory ) 

BIOS 用などの ROM に書かれている内容を RAM に転送して，その 
RAM を ROM の代わりに使用する技法.一般に ROM より RAM のァク 
セス速度のほうが速いので，シャドウ RAM 化することにより処理速度 
が向上する.シャドウ ROM ともいう. 

図 3-6 のように ROM にきかれている内容を RAM にコピーし，同じ 
アドレスに配置することで ROM 代わりに使う方法である.-般に， 
ROM より RAM のほうがアクセス速度が速いので，このような手段で 



実行速度を上げる. 

•シャドウ ROM (shadow ROM ) 


[参]—シヤドウ.メモリ 


•シャドウ RAM (shadow RAM ) 

[参] — シャドウ.メモリ 

CMOS セツトアップ 


• CMOS セットアップ (CMOS setup ;シ_モス.セットアップ） 
PC/AT 互換機などのシステム情報設定用パラメータ. CMOS プロセ 
スの SRAM を使い，電池などによって停電時でも記憶したデータが失 
われないようにしているところから， CMOS の名がある. 
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く図 3-7> SDRAM のリード•タイミング (CL = 2, バースト長は 4) 

ク□ツク 



時刻や， HDD のシリンダやセクタ数の設定， FDD の設定などの標準 
的な項目を設定するものを特に「スタンダード CMOS セットアップ」 
という. 

CMOS パラメータをセットアップするには，システムの起動時に例 
えば DEL キーなどの特定のキーを押しつづけると，セットアップ画面 
(写真 3-1) になる. 

一般のパソコンの場合，システムの初期設定に必要な施本情報をバ 
ッテリ•バックアップされた CMOS SRAM に保存してある.この 
CMOS の SRAM メモリを IBM 社が CMOS と名前を付けたために， 
CMOS セットアップというように呼ばれるようになった.本来の意味 
は半導体デバイスの構造を示しているにすぎない. 

參 BIOS セットアップ (BIOS setup ;バイオス•セットアップ） 

ROM 内の BIOS プログラムが，実行時に参照するデータや変数など 
の基本情報を CMOS SRAM に書き込むこと. SRAM はリチウム電池な 
どで バックアップされており， バソコンの 電源を切っても記憶内容は 
保存されている. 

# BIOS フイーチャーズ.セットアップ (BIOS features setup ) 

BIOS 機能の設定で， BIOS - 基本パラメータ設定より細かい設定が可 
能である.キャッシュ•メモリの ON / OFF やシャドウ ROM の設定な 
どが設定できる.写真 3-2 に例を示す. 

# CAS レイテンシ設定 （CAS latency setting ；キャス.レイテンシ） 
[参] — CAS レイテンシ 

SDRAM 用メモリ•セッテイングの 一つで ある. DRAM をアクセス 
する場合には必ず図 3-7 のように， RAS と CAS を与えるが， CAS レイ 
テンシは CAS を確定させてからデータが出てくるまでのクロック数を 
意味する. PC 100規格用のメモリでは CL = 2がもっとも速い高速品， 
d = 3は普及品である. 

# IRQdnterrupt ReQuest ) 

割り込み要求.周辺デバイスが CPU を呼び出すための信号.この信 
号を使ってデバイスが CPU を呼び出すと， CPU は処理を中断して所定 
の割り込み処理ルーチンを実行する. 

PC / AT 互換機では，8チャネルの割り込みコントローラ （ PIC ) が2個 
あり， IRQ 0 〜 IRQ 15 を表 3-1 のように割り当てている. 

PCI バスの場合は，バスに INTA # 〜 INTD # の四つの割り込み信号 
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パソコンのフ アーム ウェア 


く表 3-1 > PC / AT 互換機の IRQ 信号の割り当て 


コントローラ l 

コントローラ 2 

II ! 途 

IRQO 


タイマ 

IKQ1 


キーポー ド（出ハバ V フ T • フル） 

IRQ2 ― 


コント〇 — ラ 2 カスケード 



「 IRQ8 

リアルタイム.クロック 



- IRQ9 

ノフトウヱア则り込み UNT 0AH) 



-IRQ 10 

( 1ゞ 約 > 



-IRQ11 

(J • ，約） 



— 【 RQ12 

マウス 



- IRQ 13 

コブロセッサ 



-IRQ 14 

ハード • ディスク • コントローラ 



- IRQ 15 

( 1• ，約， 

IRQ3 


シリアル•ホート 2 

IRQ4 


シリアル • ボート 1 

IRQ5 


ハラレル . ポート 2 

IRQ6 


フロ ./ ビ • ディスク•コントローラ 

IRQ7 


ハラレル • ボート 1 

NMI 

ハリテ f または I/O チャネル，チェック 


〈表3-2> EIDE のディスク管理 



があり，最終的にこれらがシステムの IRQ にマッピングされる（起動時 
に BIOS が自動的に設定するが，強制的に割り当てることも可能）. 

• PrecomD (プリ コンブ； write precompensation ;ライト•プリ コン 
ぺン セー シヨン） 

ディスクへの書き込み時に，外周と内周のシリンダで信号の位相差 
を補正するための指定. 

内周に近い部分でへッドの書き込み電流を減らすための設定.現在 
のハード.ディスク.ドライブではドライブ自身が行うので，設定す 
る必要はない. 

• Landing Zone (ランデイング.ゾーン） 

HDD の電源を OFF したときにへッドを待避させておく領域.通常は 
ディスクの煅内周か最外周にある.古い HDD ではランディング.ゾー 
ンを指定する必要があったが，現在の HDD では不要. 

# LBA(Logical Block Addressing ) 

EIDE の HDD 管理方式の一つで，シリンダ，ヘッド，セクタなどの 
値をロジカル.ブロック•アドレスに変換して管理する. LBA モ_ド 
を使えば 8.4 G バイトまで管理可能である. EIDE のディスク管理の要 
素を表 3-2 に示す. 

# ラージ•モード （large mode ) 

EIDE の HDD 管理方式の一つで，シリンダ数が1024を越えても使え 
るように拡張されたモードである. 

籲チップ•セット•フイーチヤーズ•セツトアップ ( chip-set features 
setup ) 


メモ D 

SI 


メモリ 

領域 
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く図3-8> スぺクトラム拡散クロックのスぺクトラム 



チップ.セット内部パラメータの設定で，チップ•セットがもつ機 
能を設定できる.メイン.メモリの動作設定などができる. 

•タイプマチック設定 (Typematic setup ) 

キーボードの自動リピート.レートなどの設定. Typematic は ]; BM 
社の用語. 

• スペクトラム拡散クロック (spread spectrum clocking ) 

ディジタル機器の高速化などにより，機器からの電磁妨害 （ EMI ) が 
大きな問題となっている.そこで， EMI の発生源の 一つで あるクロ ッ 
ク信号をスぺクトラム拡散することにより，図 3-8 に示すように電磁放 
射強度を6 12 dB 低減したクロック.ピーク値の減衰率 A は高調波の 
次数や拡散変調度に依存し，下式で求められる. 

A = 6.5 + 9.1 loglOP + 9.1 loglO / 

ただし .A :減衰率 [ dB ], P :拡散の割合[%]， 

/:減衰を測定した周波数 [ MHz ] 

また，通常のシステムでは，クロック信号に同期した信号を多数使 
用するので，クロック信号の EMI を削減することでほかの同期信号の 
EMI も削減できる. 

# SS 変調 （Spread Spectrum modulation ) 

[ 参]—スペクトラム拡散クロック 

# SSC (Spread Spectrum Clocking ) 

[ 同]-•►スペクトラム拡散クロック 

• スぺクトラム拡散クロック.ジェネレータ （spread spectrum clock 
generator ) 

クロックをスぺクトラム拡散したクロック . ジェネレータ . 

# PnP(Plug and Play ) 

新たに拡張デバイスが接続されたとき，自動的にそのデバイスの種 
類，要求資源 （ I / O アドレス，割り込みチャネル， DMA チャネルなど） 
を検出し，来使用の資源を割り玛て，動作可能にすること. 

# Plug and Play 

[同 ] —PnP 

參プラグ • アンド*プレイ 
[同 ] —PnP 
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第 4 章 


ノ\°ラレノレ，シリアノレ， SCSI , USB , IEEE 1394, PCMCIA 


J \ ソコン用インターフェース 


吉田功/渡辺明禎/宇仁茂義 


パラレル•ポート 


#パラレル.インターフェース （parallel interface ) 

データを複数ビット同時に転送するためのインターフェース.パソ 
コンと，プリンタ/スキャナ/外部記憶装 IS などとの接続に使われる. 
おもなものとして，セントロニクス•インタ-フェース， IEEE 1284, 
GP - IB . SCSI , IDE などがある. 

#パラレル.ポート (parallel port ) 

パソコン に標準的に付厲している パラレル . インター フェー ス .旧 
来は プリン タの接続を対象とした セントロ ニクス規格が多かったが， 
最近はさまざまな周辺機器に接続できるように，1994年に策定された 
IEEE 1284 が主流である. 

IEEE 1284 の場合，従身ると iiU 奐の SPP ， ECP , EPP モード;^あり， 
CMOS セットアップなどにより，各モードに設定できる- 

表 4-1 にパラレル.ポートの各秫勋作モードとピン割り丐てを示す. 

• プリンタ•インターフェース 
[参]—パラレル.ポート 

[ 参 ]— セントロニクス . インターフヱース 
癱セントロニクス*インターフェース （Centronics interface ) 

米国のセントロニクス社が規格化した8ビット幅のパラレル.データ 
転送のプリンタ.インターフェースで，それが事実上の標準となつた. 
国際的な規格化団体が定めたものでないため，メーカなどによって細 
部に違レ、がある.以 n こおもなものを示す. 

( a ) セントロニクス準拠 

( b ) フル.セントロニクス 

( c ) 双方向フル.セントロニクス 

プリンタ側コネクタはアンフェノー ル社の36ピン57 M コネクタ (57- 
10360， 写真 4-1) が標準である.パソコン側は，アンフェノール社の M 
ピン57型， D サブ25ピン，ハーフ.ピッチ20ピン，ハーフ.ビッチ 


<写真 4-1 > セントロニクス•イン 
ターフェースの 36 ピン.コネクタ 
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く表 4-1 > パラ 
レル•ポート 
の各種動作モ 
ードとピン割 
り当て 


ピン番号 

SPP 

ニブル•モード 

ノくイト•モード 

1 

STROBE 

STROBE 

Host Clk 

2 

DO 

— 

DO 

3 

D1 

— 

Dl 

4 

D2 


D2 

5 

D3 

— 

D3 

6 

D4 

— 

D4 

7 

D5 

— 

D5 

8 

D6 

— 

D6 

9 

D7 

— 

D7 

10 

ACK 

Ptr Clk 

Ptr Clk 

11 

BUSY 

D3. D7 

Ptr Busy 

12 

PE 

D2. D6 

Ack Data Req 

13 

SELECT 

Dl.D5 

Xflag 

14 

AUTO FD XT 

Host Busy 

Host Busy 

15 

ERROR 

DO. D4 

Data Avail 

16 

INIT 

INIT 

INIT 

17 

SELECT IN 

1284AcUve 

1284Active 

18 — 25 

GND 

GND 

GND 

ピン番号 

ECP 

EPP 

インターリンク 

1 

Host Clk 

WRITE 

— 

2 

DO 

ADO 

ERROR 

3 

D1 

ADI 

SELECT 

4 

D2 

AD2 

PE 

5 

D3 

AD3 

ACK 

6 

1)4 

AD4 

BUSY 

7 

D5 

AD5 


8 

D6 

AD6 

— 

9 

D7 

AD7 


10 

Periph Clk 

INTR 

D3 

11 

Periph Ack 

WAIT 

D4 

12 

Ack Rev 

User Def 

D2 

13 

Xflag 

User Def 

Dl 

14 

Host Ack 

DATA STB 

— 

15 

Periph Req 

User Def 

DO 

16 

Rev Reg 

RESET 

— 

17 

1284Active 

ADDRSTB 

— 

18〜25 

GND 

GND 

GND 


36ピンなどとさまざまである.コネクタのピン配置と信号名は表 4-1 
の SPP である. 

プリンタ. メーカの セントロニクス社が規格化したもので，それが 
世界的に普及したものである.国際的な規格化団体が定めたものでは 
ない.セントロニクス規格でよく使われる36ピン57型コネクタのピン 
配置を図 4-1 に，信号を表 4-2 にそれぞれ示す. 

• 双万向パフレル • ポート ( bi-directional parallel port ) 

PS /2 仕様のパラレル. ポートはデータ . バスが入出力可能になり， 
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く図 4-1〉 セントロニクス. ^8 . . ] 

インターフェースの36ピン \ 1 : 1 1» 111 »» 11111 ii-n / 

57型コネクタ \ 'll I I H I I I I I I I I II ITT 1 / 

36-... — *19 : 


双方向に拡張された.このモードを使ってプリンタの情報を得ること丨 
ができる製品もある. 

# EPP( Enhanced Parallel Port ) 

インテル社， Xircom 社， Zenith 社の3社が共同開発した双方向の高：， 
速 パラレル . インターフェースの規格. IEEE 1284 のモードの一つ.双 
方向通信，7台までのデイジイ.チェーン接続， 8 M バイト /s の転送速 
度などをサポートしている. 

インテル社が提唱した高性能パラレル•ポートである.双方向パラ 
レル•ポートとして使用したい場合でも， EPP モードに設定するとう， 
ま〈亂 

參 ECP (Extended Capabilities Port ) 

ヒューレット • パッカ — ド社とマイクロ ソフト 社が中心となって開 
発した最大転送速度 2 M バイ ト /s の高速双方向通信インター フヱ ースで 
ある . RLE (Run Length Encoding ) という簡単なデータ圧縮機能を備 
えている. IEEE 1284 のモードの一つ. 

マイクロソフト が提唱した拡張パ ラレ ル.ポートである. FIFO バッ 
ファや DMA 転送が使え，より高速にデータ転送ができる.しかし， 
ECP モードではうまく動作しない周辺機器も多い. 

• 旧 EE1284( アイ.トリプル.イーいちにはちよん） 

PC / AT 互換機のパラレル.ポートは EIA -1284- A として規定されて 
いる . このコネクタには， D サブ25ピンのメス（写真 4-2) が使われて い 
る. PC 98 シリーズの EIA -232 インターフェース用コネクタと同じ形状 


なので，知らないと戸惑うこともある. 

表 4-3 は PC / AT 互換機のパラレル•ポートのピン配置と信号名であ 


る. 


現在の セントロ ニクス•イ ン ターフェースに代わる新しいパラレ 
ル.インターフェース規格. PC / AT 互換器の標準になりつつある.双 
方向通信によるバソコンと周辺機器のブラグ&プレイ機能や状態の監 
視などの使い勝手や，データ転送速度の向上を尚的に IEEE が標準化し 
た. セントロニ クス相当の互換モード （ SPP )， 受信専用の ニ ブル•モー 
ド ， IBM PS /2 対応のバイト.モード， ECP モード， EPP モードの五 




つのモードがある.表 4-1 に各モードにおけるピン名を図 4 -2に各モー 
ドにおけるデータ転送サイクルを示す. 

# 互換モード （compatibility mode ) 

オーソドックスなパラレル • ポートの互換モードで，セントロニク 
スと 互換性がある.データ. ラインを 使って8 ビットの 送信 を 行い，転 
送速度は標準で 150 k バイト / s 程度， バッファを 備えた高速 タイプで も 
500 k バイト / s 程度である. 
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く 表 4-2> d ) 

セント ロニ 
クス•イン 
ターフェー 
スの信号 


〈写真 4-2 > PC / AT 互換機の 
パラレル.ポート用25ピ 
ン D サブ•コネクタ 


〈表 4-3 > ⑴ PC / AT 互換機のパラ 
レル.ポー トのコネクタ 


# SPP(Standard Parallel Port ) 

IEEE 1284 のモードの-つ. Xf ： 換モードを意味する.従来のセントロ 
ニクス相当である. 


ピン ㈣ 

方向 

倍号名 

備 考 

J 

10 

STROBE 

データ取り込み N 期信号 

2 

10 

Data Bit 0 

送信データ■ビット〇 

3 

10 

Data Bit 1 

送®データ•ビット1 

4 

I/O 

Data Bit 2 

送倍データ•ビット 2 

5 

10 

Data Bit 3 

送佾データ.ビット 3 

6 

10 

Data Bit 4 

送 M データ.ビット 4 

7 

10 

Data Bit 5 

送 M データ.ビット 5 
送 fii データ.ビット 6 

8 

J 0 

Data Bit 6 

9 

IX) 

Data Bit 7 
ACK 

送倍データ•ビット 7 

10 

I 

データ取り込み完/ 

11 

I 

BUSY 

ブリンダが受倍不能 


r 

PE 

ぺーパ •エンド 

13 

I 

SLCT 

プリンタの選択状態 

M 

0 

AUTO VD XT 

印刷後自動改 ff 

15 

I 

EkROR 

プリンタ， エラー 

16 

0 

TXIT 

プリンタ初期化 

17 

18-25 

0 

5 ITTTN 

Ground 

プリンタ選択 


a ピン割りあて 


13 . . 1 

\ 0000000000000 ) 

V . 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 J 

25 . 14 

b ) ビン配圍闵 



ビン番 9 


居号方向 
PC- プリンタ 

盗、 味 

舞号 

リターン 

“? ハ)名 

1 

19 

STROBE 

— 

データ取り込み冏期信号 

2 

20 

DATA1 

— 

- 


3 

21 

DATA2 

一 



4 

22 

DATA3 

一 



5 

23 

DATA4 

— 



6 

24 

DATA5 

— 


- 送 M データ 

7 

25 

DATA6 

— 



8 

26 

DATA7 

一 



9 

27 

DATA8 

— 



10 

28 

ACKNLG 

一 

データ取り込み完了 

11 

29 

BUSY 

— 


ザ リンタが受信不能 

12 

30 

PE 

一 


13 


SLCT 

一 

プリンタの状態 

14 






15 






16 


OV 

一 



17 


GND 

一 



18 






19 〜 30 


GND 

一 

GND のリターン側 

31 


INIT 

— 

プリンタネ刀 «/J 化 

32 


ERROR 

一 

プリンタ .エラー 

33 


GND 

一 



34 






35 






36 


1 

」 




48 


トランジスタ技術別册付録 





























信号 レベル 

機 M 別の 信号 名 

ISCSI 

•H” “L" 

PC98 

PC/AT 

L : アクティブ 

PKTB 

STROBE 

. .. 


PDBO 

DataBitO 



PDB1 

DataBitl 

；iEEE 


PDB2 

DataBit2 

；1394 


PDB3 

DataBit3 



PDB4 

DataBit4 

!PC 


PDB5 

DataBitS 


PDB6 

DataBit6 

:: 力-ド 


PDB7 

DataBit7 


L : アクティブ 

ACK 

ACK 


H : ビジー 

BUSY 

BUSY 

iirDA 

H ： 用紙切れ 

PE 

PE 


H : オンライン 

SELECT 

SLCT 

AUTO FD XT 

麵バス 


+ 5V 


\f - 夕 

\m 

L :初期化 

INP-PRIME 

IFilT 

L : エラー 

FAULT 

ERROR 

その他 


INP-BUSY 

SLCT-IN 



參ニブル.モード （nibble mode) 

セントロニクスの拡張機能として PC / AT 互換機に採用された受信用 
のモード. 機器からの ステータスを 得るために用意されている4本の信 
号線を使い，4ビット単位のデータ受信を行う . IEEE 1284のモードの 
一つでもある. 

# バイト • モード （byte mode) 

旧パラレル.ポート.インターフエース（セントロニクス）の拡張機 


く図 4-2 > 旧 EE 1 284のデータ転送サイクル 


D -D-. Y データ有効 < 


Do~D-, X D'~D; 


~Y データ有効XI 



d' 〜 ty Y データ有句 T X データ有功 X 

Host 
Cik 



low \ 

. ホート V- 


シリアル* 
ポート 

シリアル/ 

パラレル 


^ _J デ-夕 \ ^ コマンド 
d ： ECP モード|フォワード転送 


八-ド • 
ディスク 


.：EPP モードデータ*き込みサイクル 
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能として PS /2 に採用された受信用のモード.特定のアドレスに制御コ 
ードを書き込むことで，パラレル.ポートのデータ線を受信モードに 
切り替えて使う . IEEE 1284のモードの 一つで もある. 

シリアル•ポート 

參シリアル•インターフェース (serial interface ) 

1バイトなどの デ ータを1ビットの シリアル.データ に変換して転送 
するためのインター フェース. おもなものとして， EIA -232, EIA -422, 
LAN などがある. Windows 98 からは，高速で柔軟な USB がサポート 
された.技術的には パラレル 転送より シリアル 転送のほうが高速化し 
やすく，なかには1 Gbps 以上の通信速度を サボー トするものもある. 

• シリアル.ポート (serial port ) 

パソコンに標準装備のシリアル.インターフヱース. PC / AT 互換機 
では-般に9ピン D サブ.コネクタの非同期シリアル.インターフェー 
ス EIA -574, 日本電気の PC 98 シリーズでは25ピン D サブ.コネクタ 
の同期/非同期シリアル.インターフェース EIA -232 である. 

• EIA -232 

[参]—❷ EIA -232 

1969年に米国の EIA が CCITT (現在の ITU - T ) 勧告 V .24, V .28 によ 
つて決めた同期および非同期シリアル.インタ ーフェース の規格. コ 
ンピユータとモデム，プリンタなどとの接続に使われる.最新は 

EIA / TIA -232- F -1997. 


く表 4-4> (1) シリアル.ポートのコネクタ 


ピン 

fro * 

10 

信号名 

備考 

1 

1 

DCD 

キャリア検出 

2 

I 

RxD 

受倍データ 

3 

0 

TxD 

送 M データ 

\ 

0 

DTR 

データ端*レディ 

5 

— 

GND 

グラウンド 

(5 

I 

DSR 

データ•セット•レディ 

7 

0 

RTS 

送信要求 

8 

I 

CTS 

送倍町 

9 

I 

RI 

被呼表示 


コネクタ形状はI)サブ9ビン（オス1 

5 


C 〇 〇 〇 〇 〇 ) 

V oooo J 

6 9 

a EIA-574 


ビン 

I/O 

信号名 

術 考 

1 

— 

P.G. 

保安 川 グラウンド 

2 

0 

TxD 

送 13 データ 

3 

I 

SXD 

受信データ 

4 

0 

RTS 

送信嬰求 

5 

I 

CTS 

瓶可 

6 

I 

DSR 

データ•セット•レデ< 

7 

一 

S.G. 

偶 •用 グラウンド 

8 

I 

DCD 

キヤリア検出 

9 

— 

(N.C.) 


10 

— 

(N.C.) 


11 

— 

GND 


12 

— 

(N.C.) 


13 

— 

GND 


14 

一 

GND 


15 

I 

TxC2 

送 ^ エレメント•タイミング 2 

16 

— 

(NX.) 


17 

I 

RxC 

‘豆: f 透 エレメント•タイミング 

18 

— 

(N.C) 


19 

— 

(N.C.) 


20 

0 

DTR 

データ•夕ーミナル•レデイ 

21 

— 

(N.C) 


22 

I 

RI 

被呼衣 示 

23 

— 

(N.C.) 


21 

0 

TxCl 

送倍エレメント•タイミング 1 

25 

— 

(N.C) 



コネクタ形状は D サブ25ビン（オス） 


【00000000000 〇〇^ 

V 000000000000 」 
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く図 4-3> ⑴信号と電圧レ 
ベルの対応 



最大ケーブル長は15 m , 最大伝送速度は20 kbps と規定されている. 
最近は115.2 kbps までサポートしているものが多い. 

モデムなどの終端装置側 （ DCE ) のコネクタは25ピンの D サブ.コネ 
クタが使われる. パソコン などの端末 （ DTE ) に付いているコネクタは 
PS /2 以降の PC / AT 互換機では，9ピンの D サブ.コネクタを使う 
EIA -574 が使われることが多い.表 4 -4にコネクタのピン割り当てを， 
図 4-3 に信号と電圧レべルの対応を示す. 

# EIA -574 

[参]—❷ EIA -574 

PC / AT 互換機で一般的な9ピン D サブ.コネクタを使う非同期シリ 
アル.インターフェース. 電気的特性は EIA -232 の上位互換である 
EIA -562 などが適用される. EIA -232( 旧 RS -232) との混乱を収拾する 
目的で1991年に制定された. 

❷ RS -232 -C 
[参] — EIA -232 

# EIA -562 

不平衡シリアル.インターフヱー スの爾気的特性を定めた規格. 

• 調歩同期モード （asynchronous mode ) 

データの単位 （5 〜8ビット）ごとに，スタート.ビット， ストップ. 
ビット，パリティ.ビットを付加することで，信号の同期を取りやす 
くした通信方式である. 

參同期モード （synchronous mode ) 

データを そのままシリアルに変換して送る方式で，無駄な付加ビッ 
卜がなく効率的だが，先頭を検出する（同期を収る）必要がある. 

# 非同期モード （asynclironcms mode ) 

[同]—調歩同期モード 

• キャラクタ同期モード 
[同] — H 司期モード 
• 文字同期モード 
[同]―►同期モード 

# DTE (Data Terminal Equipment ) 

データ通信を行うためのデータ端末装置.ターミナル装置，シリア 
ル.ポートをもったパソコンなど. 

# DCE(Data Communications Equipment , Data Circuit terminating 
Equipment ) 


SCSI 


IEEE 

13S4 


PC 

か-卜 


SrDA 


植攝バス 


テ，夕 

m 


そ®池 


i 八ラレル 
i ボ••"卜 



!シリ？ル/ 
:パラレル 


S 八ート • 
j ディスク 
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〈図 4-4〉 インターリンクのパラレル•ポート間接 
続用ケーブルの結線図 


パソコン1の t \•ソコン2の 

プリンタ•コネクタ プリンタ•コネクタ 

‘.25ピン D サフ： （25 ビン D サフ） 


2- -15 

3 -13 

4 -12 

5 - 10 

6 -- 11 

10 - - 5 

11-6 

12 -- 4 

13-3 

15-2 

モデムなどのデータ回線終端装置. DTE から送られてきたデータを 
変換して，データ回線（電話線など)へ送り出す. 

シリアル/パラレル • ポート 

• インターリンク ( Interlink ) 

2台のコンピュータにおいて，パラレルまたはシリアル.ポート間を 
ケーブル 接続す ることにより，ほかのコンピュータの 共有 フォルダに 
アクセスすること.ケーブルとしてパラレルの場合はインターリンク 
専用ケーブルを，シリアルの場合はクロス.ケーブルをそれぞれ使う. 
MS - DOS 6 以降と Windows でこの機能をサポートしている. 

パラレル転送の場合の専用ケーブルの結線図を図 4-4 に示す. 

八ード • ディスク • インターフェース 

• ST 506 インター フェース （ェステ ィー ご 一 まるろく インター フェ ー 

ス） 

PC/XT で採用されたハード•ディスク.インター フェース. MFM 
記録方式を採用していた.最大転送速度は 625 k バイト / s で，最近はほ 
とんど使われない. 

• ESDI (Enhanced Small Disk Interface ) 

PS /2 の一部の機種に採用されている， ST 506 を高速化したハード. 
ディスク.インターフェース.世界初の普及型5.25インチのウィンチ 
ェスタ•ディスクを造った Seagate Technology 社によって最初に作ら 
れた.データの転送速度は， 10 M 〜 15 M ビット/ s . 

制御信号，データ信号は ST 506 とほぼ同一である. IDE ドライブの 
普及とともに，あまり使われなくなった. 

• IDE(Integrated Drive Electronics ) 

1986年に Western Digital 社，コンパック社， CDC 社により規定され 

た HDD 専用のインターフェース規格.ハード•ディスク.コントロー 
ラを HDD に内蔵し，本体側のインターフェースを簡単化した. 

扱える最大容 M •は504 M バイト，接続できる HDD は最大2台（マスタ 
1台とスレーブ1台），最大データ転送速度は5 M バイト /s である.ィ 
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ンターフェースが簡単で安価だが，最大ケーブル長が60 cm と短いので 
内蔵装置に広く使われる. 

參 EIDE(Enhanced IDE ) 

IDE の上位互換の拡張規格で，1993年に Western Digita け土が中心と 
なって推進した.ディスク容 M は最大 8.4 G バイト，最大転送速度は 
167 M バイト / s ， 接続できる装置は最大4台で，装置は HDD 以外にも 
CD - ROM , MO などが使える. 

ピン配置を図 4-5 に，信号を表 4-5 にそれぞれ示す. 

• ATA インターフェース （AT Attachment ;ェイテイーェイ） 

IDE をもとに，1993年に ANSI で作られた公的標準.転送速度の向 
上やリム— バブル •メディ アのサポート，サブノート•バソコン 向け 
の 機能などを規格化している.表 4-6 に ATA のさ まざまな モードと， 
そのときの 最大転送速度を示す. 

• ATAPI インターフェース （AT Attachment Packet Interface ;アタ 
ピ） 

ATA ( IDE インターフェース）規格を変更することなしに，ハード- 
ディスク. ドライブ以外の CD - ROM ドライブやテープ•ストリーマを 
サポートするために ， Western Digital 社が提唱した規格. 

CD - ROM などへの命令を強化するために，命令を12バイトのバケッ 
卜として送信し制御する.これで， CD - ROM などのフォーマットをす 
ベて扱うことができる. 

• Ultra-ATA インターフェース 

ハー ド.ディスク.インターフェースである IDE の拡張仕様.ェン 
ハンスト ATA とともに ANSr 規格化されていないが，すでに多くのド 
ライブやインターフェースが出回っており，デファクト.スタンダー 
ドとなりつつある. 

• Ultra-ATAPI インターフェース 

Ultra-ATA で CD-ROM などをサボートしたもの. 

• Ultra DMA / 33インターフェース 

インテル社と Quantum 社が共同で開発し，1996年に発表した HDD 
の転送方式 . Ultra ATA で規定された HDD の転送方式の一つ.最大デ 
一夕転送速度は 33.3 M バイト / s ， 最大ケーブル長は46 cm である. 

• Ultra DMA / 66インターフェース 

現在策定中の Ultra ATA /66 と呼ばれている規格で採用予定の ATA 
転送モード.最大データ転送速度66 M バイト / s をサポートする. 


〈図4-5> IDE / EIDE インターフェース*コネクタ 


40ピン IDE コネクタ 


4ピン電源コネクタ 
4 3 2 1 


393735333 # 1292725232 J 19171 # 51 # 3 1J 9 7 5 31 

40 3*6 36 34 32 30 28 26 24 22 | 1816141210 8 6 4 2 


I 〇 〇 〇 〇] 


(5〇 ピンは キーの ため欠ピン) 
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〈表 4-5> IDE / EIDE インターフェースの 信号 


信 号 

ビン名 

方向 

ピン 番 w 

リセット 

RESET- 

IN 

1 

グラウンド 

GND 

一 

2 


— 

I/O 

3 — 18 


DDO 


17 


DD1 


15 


DD2 


13 


DD3 


11 


DD4 


9 


DD5 


7 


DD6 


5 

デ ータ•ノ '(ス 

DD7 


3 


DD8 


4 


DD9 


6 


DD10 


8 


DD11 


10 


DD12 


12 


DD13 


14 


DD14 


16 


DD15 


18 

グラウンド 

GND 

— 

19 

キー • ビン 

KEYPIN 

— 

20 

DMA リクエスト 

DMARQ 

OUT 

21 

グラウンド 

GND 

- 

22 

I/O ライト 

DIOW — 

IN 

23 

グラウンド 

GND 

- 

24 

I/O リード 

DIOR - 

IN 

25 

グラウンド 

GND 

- 

26 

I/O チヤネル.レディ 

IORDY 

OUT 

27 

ケーブル•セレクト 


一 

28 

DMA アクノリッジ 

DACK1 - 

IN 

29 

グラウンド 

GND 

一 

30 

インタラプト.リクエスト 

INTRQ 

OUT 

31 

16 ビット I/O 

IOCS16- 

OUT 

32 

ドライブ•アドレス 


— 


ビット 1 

DAI 

IN 

33 

ビット 0 

DAO 

IN 

35 

ビット 2 

DA2 

IN 

36 

バスド • ダイヤグノシス 

PDIAG — 

I/O 

34 

チップ.セレクト〇 

CS1FX- 

IN 

37 

チップ•セレクト 1 

CS3FX- 

IN 

38 

ドライブ•アクティブ 
/ スレーブ.プリゼント 

DASP — 

I/O 

39 

グラウンド 

GND 

- 

40 
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く表 4-6> ATA モードと転送速度 


種頌 

モード 

転送速成 
[M バイト /s] 

PIO 転送 

0 

3.33 

1 

5.22 

2 

8.33 

3 

11.11 

4 

16.6 

シングル • 

ヮード DMA 

転送 

0 

2.08 

1 

4.16 

2 

8.33 

マルチ•ワ 

ー ド DMA 
転送 

0 

4.16 

1 

13.33 

2 

16.6 

3 

33.3 


}£E£ 

1334 


PC 

力ード 


騰 a 


USB 

、 ! m 

參 USB (Universal Serial Bus ) 

パソコンと 周辺機器の接続を1種類のイ ン ター フヱースに 統一して， 

扱いが簡単になることを目指して決められた汎用バスである.規格で 
は，最大127個までの機器が接続可能で，ホット•スワップにも対応し 
ている.転送速度は12 Mbps (フル.スピード）と 1.5 Mbps (口一 •スピ 
ード）の2種類があり，同じバス上に混在させることが可能である.下 
記の4種類の特徴のある転送方法を使っている. 

( a ) アイソクロナス転送， （ b ) インタラプト転送， （ c ) バルク転送， （ d ) 

コントロール転送 

パソコン周辺機器用インターフヱースの統合を目標に，1993年から 
コンパック社，インテル社，マイクロソフト社，日本電気 ㈱ が共同研 
究を始めた標準周辺インターフェースで ， Windows 98から本格的に使 
われ始めた. 

図 4-6 に示すようなツリー構造であり，拡張が容易である.最大6階 
層，最大127台まで構成叮能.コネクタは図 4-7 に示すように，信号線 
1対と電源線1対からなる.したがって， USB を通じてホストから周辺 
機器に馏源を供給でき，その馄源沲圧は5 V ± 5%，供給電流は1台当 
たり 500 mA (最大），全体で5 A に制限されている. 

コネクタは上流側 （ CPU , ハブ側）がシリーズ A ， 下流側（周辺機器） 

がシリーズ B と決められており，プラグや筐体には，写真 4-3 に示すよ 
うに USB を示すアイコンが必ず丧示されている. 

ケーブルの長さは AWG 28 の STP の場合は煅大 5 m , ほかは最大 3 m r 

に制限されている.フル•スピード.モードの場合，外部への放射ノ 
イズを防ぐために，信号線として AWG 28 の STP が指定されているが， 

口一.スピード.モードでは指定がない • 

• アイソクロナス転送 （isochronous transfer ) 

ほかのデバイスが USB バスを使用していてトラフィツクが高くても， 

一定時冏あたりの転送 M が保証できる転送方法である.このため，音 
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〈図 4-6> USB のツリー構造の例 


く写真 4-3 > USB コネクタの外観 



〈図4-7> USB コネクタ ► r y - 

2- d—£j 


4 — »j^r - 3 


( a ) ビン配圍 

声などが途切れな いので，オーディ オなど マルチメディ ア用に使用さ 
れる. 

參インタラプト転送 (interrupt transfer ) 

データを送りたいと思ってから実際に伝送できるまでの時間が保証 
されている転送方法である.急な反応が必要とされる，キーボードや 
マウス，ジョイ•スティックなどに使われる. 

• バルク転送 （bulk transfer ) 

プリンタやスキヤナ，ディジタル.カメラなどの大量のデータを転 
送するときに使われるが，上記のアイソクロナス転送などが発生した 
ら，後回しにされるため，転送速度の保証はされていない. 

•コント ロール転送 (controlled transfer ) 

データの転送というよりは， USB デバイスの コンフイギユ レー ショ 
ンやメッセージの送受信用に使われる転送である. 

•ホット•スワップ （hot swap ) 

[同]—活線挿抜 

パソコンが動作中に周辺機器を取り外したり追加しても，自動的に 
認識して使えるようにしてくれる機能. 

SCSI 


ピン番号 

ビン名 

1 

+5 VDC 

2 

DATA — 

3 

DATA 十 

4 

GND 


a ピン割りあて 


■ パラレル SCSI 

參 SCSI (Small Computer System Interface ; スカジー） 

SCSI は， Shugart 社が作った SASI をベースに汎用化され ， ANSI 
X 3.131-1986 として規格化された.小型コンピュータの補助記憶装置用 
インターフェースとして考えられたが，；?凡用性が高く，プリンタやス 
キャナも使用できる.現在では SCSI -2, SCSI -3 も規格化されている. 

SCSI の転送方式の種類を図 4-8 に，50ピン.コネクタのピン配置を 
表 4-7 にそれぞれ示す. 
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匚 


非同期転送（基本 〉- 
同期転送一一 （ 8 ビット転送 


く図4-8> SCSI 
の転送方式の 
種類 


最大転送速度 
-- -1.5M バイト /S 

- Fast SCSI - 10M パイト /s 

- Ultra SCSI - 20M バイト /s 

- Ultra2 SCSI— - 40M パイト /s 

-Wide SCSI - 20M バイト 

— Ultra Wide SCSI - 40M ノ ゞ イト /s 

一 Ultra2 Wide SCSI— 80M バイト /s 


〈表4-7> 50ピン SCSI コネクタ 
のビン配置と信号 


倍号名 

ピン番号 

倍号名 

GND 

1 

26 

- DB (0) 

GND 

2 

27 

-DB ⑴ 

GND 

3 

28 

-DB ⑵ 

GND 

4 

29 

-DB(3) 

GND 

5 

30 

-DB ⑷ 

GND 

6 

31 

-DB ⑸ 

GND 

7 

32 

-DB ⑹ 

GND 

8 

33 

-DB ⑺ 

GND 

9 

34 

-DB(P) 

GND 

10 

35 

GND 

GND 

11 

36 

GND 

朱使用 ( 予約済〉 

12 

37 

嫌， m チ約済 ) 

OPEN 

13 

38 

TERMPWR 

衣 - 使用（予約済 ) 

14 

39 

朱使用 (f 約済 ) 

GND 

15 

40 

GND 

GND 

16 

41 

-ATN 

C,ND 

17 

42 

GND 

GND 

18 

43 

-BSY 

GND 

19 

44 

一 ACK 

GND 

20 

45 

-RST 

GND 

21 

46 

-MSG 

GND 

22 

47 

— SEL 

GND 

23 

48 

—C/D 

GND 

24 

49 

一 REQ 

GND 

25 

50 

-I/O 


IEEE 

1394 


力-ド 

IrDA 


デ_今 

m 


その他 


- を前竹した仿シ厂 6 は位綸列を衣す . 


パソコン と周辺機器とを接続する インター フエ ー スの国際的な規格 
で，ハード.ディスク， CD - ROM , MO , テープ.ストリーマ，プリ 
ンタ，スキャナなど，多くの機器で採用されており，最大7台まで， 
Wide SCSI では最大15台まで接続できる. 

また， OS がサポートしていれば，1台の パソコンに 複数の SCSI 力_ 
ドを取り付けることができる. 

SCSI 機器には固有の番号 ( SCSI - ID ) を割り当てて管理する. 

初期の SCSI -1, 現在広く普及している SCSI -2, 普及し始めた SCSI - 
3 (Ultra SCSI ) へと規格が発展している.表 4-8 にさまざまな SCSI モー 
ドと，それぞれの最大転送速度を示す. 

接続コネクタの種類には表 4-9 のような数種類がある. 


シリ3 
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規格 

データ幅 
[ ビット ] 

社転送速度 

[M バイト /s] 

SCSI-1 

8 

5 

SCSI-2 

Fast 

8 

10 

Wide 

16 

20 

32 

40 

SCSI-3 

Ultra SCSI 

Fast-20 

8 

20 

Wide 

16 

40 

32 

80 

Ultra-2 SCSI 

Fast-40 

8 

40 

Wide 

16 

80 

Ulrta-3 SCSI 

8 

80 

SSA 

シリアル 

80 

Fibre Channel 

シリアル 

100 

IEEE 1394 

シリアル 

50 


〈表 4-8> SCSI の最大 
転送速度 


接統コネクタ 

m 称 

卜:な用途など 

57 型 50 ピン 
(57- X 0500) 
(57FX 0500) 

フル . ピッチ . 

アンフエノー ル . 

DDK. SCSI-1. 

Telco -50, M57 

汎爪 

ハーフ.ピッチ 

50 ビン 

ハーフ . ピッチ， 

ベローズ . タイブ， 
マイクロ.リボン 50 . 
MDR50 

日本■気 PC98 シリーズ用 

Micro DB50 

ハイ • ピッチ， 

SCSI-2. ビン•タイプ 

SCSI-2. PC/AT 7/: 換機 

Micro DB68 

SCSI-3 

SCSI-3 

25 ピン D サブ 

25 ビン D サブ . IS4901. 
DB25. M59 

Macintosh 

HDI-30 

HDI-30 

Macintosh 


く 表 4-9> 
SCSI の 
接続コネ 
クタ 


• SCSI-2 

1994年に承認された規格 （ANSI X 3.131-1994) で，いろいろな種類の 
装置が使えるよう拡張されている.新たに ， Fast SCSI と Wide SCSI の 
规格も追加された. 

• SCSI-3 

SCSI -2 を発 M させる形で標準化 作業 中の規格である.従來の パラ レ 
ル.イン ターフェー スに加えて，シリアル.インターフェース（シリア 
ル SCSI ) も対応している. 

• LUN (Logical Unit Number ) 

1台の SCSI 装置の中に複数のユニットをもてる機能があり，多連装 
CD - ROM などで使われる. LUN は，このユニットの番号を示す. 

• 非同期転送 （asynchronous transfer ) 

SCSI のデータ転送方式の基本である.図 4-9 のように， REQ/ACK 
信号を使ったハンドシェイクを行う.1バイトずつ確認しながら転送す 
るので確実だが時間がかかる.この転送モードでは約 1.5 M バイト/秒 
程度の転送が可能である. 

► イニシエータ—夕ーゲットへの1バイト転送 

(1) ターゲットが豆■を* 4 L ” にする. 

(2) イニシエータは 出力したい データをデータ.バスにセッ トする. 
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パソコン用インターフェース 


〈図4-9> 非同期転送の 
ハンドシェイク 



. • 



匕 


i 1394 



b 夕ーク•ット‘イニシエータへの1バイト fe' ス 


⑶ イニシエータが:を“ L ” にする. 

(4) 夕ーゲットはが“じ’になるのを見てデータを取り込み ， RE 
でを“ H ” にする. 

(5) イニシエータは及が“ H " になったのを見てを“ H ” にし， 
次の豆 K の“ L " を待つ. 

► ターゲット—イニシエータへの1バイト転送 

(1) ターゲットは出力したいデータをデータ.バスにセットする. 

(2) ターゲットが豆 TO を “ L " にする. 


iPQ 

!力-卜 
iirDA 


醒バス 

転送 

その他 


(3) 夕ーゲットはが'* L ” にセットされたのを見て，データを取 
り込みを“ L ” にする. 

(4) ターゲットは TOT が“ L ” になるのを見てデータを取り込み，^' 
頁を “ H ” にする. 

• 同期転送 (synchronous transfer ) 

瓦信号でのハンドシヱイクを•部省略して高速化する転送 


方法である.具体的には ， ACK パルスを 受ける前に複数の REQ パルス 
(デ_夕の転送）を許可することで，ハンドシェイクによるオーバーへ 
ッド時間を短縮する. 

• Fast SCSI 

SCSI -2 の同期転送の中でも5 M バイト / s を越えて高速に転送できる 

もの. 

• Ultra SCSI 


SCSI -3 で使われ ， Fast SCSI の2倍の転送速度をもつ. 

SCSI -3 の別称. 

• Ultra -2 SCSI 

LVD を使用して ， Ultra SCSI の2倍の転送速度をもつ. 

• Wide SCSI 

2〜4バイト （16 〜32ビット ） 幅のケーブルを使って転送する方式であ 


!シ y アル* 

;ポート 


；シリアル/ 
パラレル 


る. 卜 

SCSI -2 では，標準の SCSI と同じ50ピンの A ケーブル （8 ビット）と， 

68ピンの B ケーブル （24 ビット）が規定されている. 

SCSI -3 では， A ケーブルは使わず68ピンの P ケーブルと Q ケーブル 

； USB 
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(1 本で16ビット）を使う.表 4-1 0は Wide SCSI -3 の68ピンのコネクタ 
のピン割り当てである. 

•シングルエンド ( single - ended ) 

一般的な SCSI はシングルエンド（不平衡型）である.図 4-10 のように 
GND (グラウンド）と信号線の電位差で L レベルと H レベルを判別する. 
• 不平衡型 (unbalanced type ) 

[参]—シングルエンド 
• デイファレンシャル （ differencial ) 

デイファレンシャル（平衡型）の SCSI は，図 4-1 1のように2本1組で 
信号を送る方法で，2本の信号線の間の電位差で L レベルと H レベルを 
判別する. 

• 平衡型 （balanced type ) 


〈表4-10> SCSI -3 
の68ピン • コネ 
クタ （ P ケーブル） 
のピン配置と信号 


信号名 

ピン番号 

ピン报け 

ぽ号名 

GND 

1 

35 

- DB(12) 

GND 

2 

36 

-DB(13) 

GND 

3 

37 

-DB(14) 

GND 

4 

38 

一 DB(15) 

GND 

5 

39 

-DB(P1) 

GND 

6 

40 

一 DB ⑼ 

GND 

7 

41 

-DB(1) 

GND 8 

42 

- DB ⑵ 

GND 9 

43 

一 DB(3) 

GND 

10 

44 

- DB ⑷ 

GND 

11 

45 

— DB ⑸ 

GND 

12 

46 

一 DB ⑹ 

GND 

13 

47 

—DB ⑺ 

GND 

14 

48 

一 DB(P) 

GND 

15 

49 

GND 

GND 

16 

50 

GND 

TERMPWR 

17 

51 

TERMPWR 

TERMPWR 

18 

52 

TERMPWR 

( 了，約） 

19 

53 

(予約） 

GND 

20 

54 

GND 

GND 

21 

55 

-ATN 

GND 

22 

56 

GND 

GND 

23 

57 

-BSY 

GND 

24 

58 

-ACK 

GND 

25 

59 

-RST 

GND 

26 

60 

-MSG 

GND 

27 

61 

—SEL 

GND 

28 

62 

一 C/D 

GND 

29 

63 

一 REQ 

GND 

30 

64 

— I/O 

GND 

31 

65 

一 DB ⑻ 

GND 

32 

66 

—DB ⑼ 

GND 

33 

67 

一 DB(10) 

GND 

34 

68 

-DB(ll) 
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パソコン用インターフ: 


〈図 4-1 0> 不平衡伝送方式 く図 4-1 1 > 平衡伝送方式 

(シングルエンド） （デイファレンシャル） 



ドライバ レシーバ ドライバ レシーバ 


[参]―•デイファレンシャル 

參差動型 

[同]—デイファレンシャル 
# LVD(Low Voltage Differential ) 

Ultra -2 SCSI で使われる低爾圧の差動型インターフェース. 


■シリアノレ SCSI 

•シリアル SCSI (serial SCSI ) 

SCSI -3 の規格には， SCSI -2 など従来どおりのパラレル • インターフ 
ェースを もつ規格以外にも，シリァルでデータ転送するシリァル SCSI 
としての規格の標準化が進められている.その代表が IEEE -1394 と呼 
ばれる規格である. 

# SSA( Serial Storage Architecture ) 

HDD やディスク•ァレイ装置とコンピュータを結ぶための高速シリ 
ァル.インターフェース. ANSI が SCSI -3 の一つとして標準化を進め 
ている. 

最大データ転送速度は20 M 〜80 M バイト / s . 伝送媒体にはシール 
ド付きのツイスト.ペァ線を使う. SSA ァダプタに接続されたすベて 
の装置（ノー ド）間でデータの送受信を行うことができる.ァダプタ当 
たりの最大接続装置数は96デバイス. 

# ファイバ.チヤネル （fibre channel , fiber channel ) 

伝送距離が最大 10 km と長い高速シリァル.インターフェース. 
ANSI が SCSI -3 の一つとして標準化を進めている.最大データ転送速 
度は100 M バイト / s ， 接続できる機器の数は最大127台である.伝送媒 
体には光ファイバ （10 km ), 同軸ケーブル （25 m ), シールド付きのツイ 
スト.ペァ線をそれぞれ使うことができる. 

ギガ.ビット.イーサネットの物理層には，ファイバ•チヤネルと 
同じ仕様が採用されている. 

IEEE 1394 

# IEEE1394C アイ • トリプル•イー 1394) 

パラレル SCSI と同様にデイジイ•チェーンを基本としているが，ツ 
リー状に分岐させることも可能である.機器間のケーブル長は煅大 
4.5 m まで許され，ホップ数は最大16段で最長72 m (16 x 4.5) まで許さ 
れる.ホット.プラグに対応し，転送速度は100 M ， 200 M , 400 Mbps 



iPC 
:力-ド 


irDA 


:賺 a 


!データ 


;そ_ 


パラレル 
ポ -*h 


シリアル 

ポート 


シリアル/ 
パラレル 


i ハ***ド. 

:ディスク 
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があり，将来的には lGbps まで尚速化するようである.これらの異な 
った転送速度をもつ機器を同ーバスに接続することが可能である. 

アイソクロナス転送に対応しているのでマルチメディアにも向き，デ 
ィジタル . ビデオ.レコーダのインターフェースとして使われている . 

1986年に Apple 社が HDD のインター フェースと して開発を開始したシ 
リアル . インター フェース 規格 . Fire Wire あるいは High Performance 
Serial Bus とも呼ばれる.止式规格化前は， P 1394 とも呼ばれていた. 

データ転送速度として100 M ， 200 M ， 400 Mbps の3種類が規定され 
ている.転送モードは，データを送りたいときにバスの使用権を獲得 
して送信する非同期転送に加え，バスを流れる•定クロック信号 （125 
Ms ) に合わせてリアルタイムにデータ転送するアイソクロナス転送をサ 
ポートしているのが大きな特徴である. 

図 4-1 2にネットワーク形態の一例を示す.接続形態は，デイジイ. 
チェーン（最大16台），またはツリー状に つないでいく ブランチ接続 
(最大63台）で，管理はノード ID により行い，すべてのノードが対等に 
動作する.したがって，任意のノード間でデータ転送が可能で，例え 
ばディジタ ル . カメラからプリンタに対して， パソコンを介在せ ずに 
画像データを転送することも可能である. 

ケーブルは6芯 （4 芯）のシールド付きツイスト. ペア . ケーブルであ 
り，そのうち2本が馄源用，4本がデータと制御信号用である.ケープ 
ル長は，ノード間で最大 4.5 m ， システムで最大16 ノードが許され最大 
72 m となる.ホット•プラグに対応しており，そのつどネットワーク 
が自動的に再構成される. 

柔軟性と高速性を備えた仕様のため，バソコン用の各種周辺機器以 
外に，オーディオゃビデオ製品用インターフェース （ DV 端子）として採 
用されている.また，馄子楽器を制御するための MIDI プロトコルなど 
を載せる動きもある.なお，ソニー ㈱ は新名称として i . LINK を提案し 
ている. 

• High Performance Serial Bus 

[同] — IEEE 1394 

• FireWire 

[同] — IEEE 1394 

• i 丄 INK (アイ.リンク） 

[同]— IEEE 1394 

• DV 端子 (Digital Video ) 

[参] — IEEE 1394 



く 図 4-12 > IEEE1394 
のネットワーク形態例 
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パソコン用インターフコ 


PC カード 


• PCMCIA (Personal Computer Memory Card International 
Association ) 

米国にある PC 力ード規格の標雄化団体. 

会貝制の団体で，会 W 間の協議により規格化を進めている団体であ 
る.その規格は強制力がないガイドラインに過ぎない.ここで決めら 
れている規格は，物理的，電気的仕様を決めている 「PC Card 
Standard 」 と，ソフトウェアの仕様を決めている「ソケット•サービ 
ス仕様」「カード.サービス仕様」に分かれている. PC カードには写 
真 4-4 のようにいろいろな種類がある. 

• PC カード 
[参 ] —PCMCIA 

• JEIDA(Japan Electronic Industy Development Association ; しえ 
いだ） 

日本電子工業振興協会. JEIDA と PCMCIA は，互換性のあるように 
規格を定めている.両者の瓦換性は表 4-11 のとおりで，その内容は表 
4-12 に示す. 

#タプル ( tuple ) 

PC カードには，メーカや製品名，製品番号，自分がどのような機能 
をもつかなどの情報が書かれている.これらのデータの集合体を CIS 
と呼び，その個々のデータ構造体のことをタプルと呼ぶ. 

參 CIS (Card Infomation Structure ) 

[参]—タプル 
#イネーブラ （ enabler ) 

PC 力ードを使用できるようにするプログラム. PC カードの CIS を読 
み出して，どんな力ードかを認識し，そのカードが使用できるように 
設定する. 


〈写真 4-4 > 各種 PC 力ード 
の例 


く 表 4-11 > PCMCIA 
規格と JEIDA 規格 
の互換性 


く表4-12> PCMCIA 
規格と JEIDA 規格 


JEIDA 


互換性 


PCMCIA 1.0 N JEIDA 4.0 


物理的.祀気的 (i •梂だけ 


PCMCIA 2.0 % JEIDA 4.1 


物外!的.•屯気 (ML •梯だけ 


PCMCIA 2.1 = JEIDA 4.2 


ソフト ウェア f|: 梯も禽む 


内容 


PCMCIA 1.0/JEIDA 4.0 


PCMCIA 2.0/JEIDA4.1 


I/O カードも使用可能 




IrD ぬ 


; 

‘:織 

；そ_ 


パラレル* 
ボ™•卜 

シリアル， 

シリアル/ 

パラレル 

ディスク 
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く表 4-13>( 2) 
Card B u s PC 
カー ドのピン 
配置と信号割 
り当て 



16 ビット PC カード•インターフェース 

CardBus PC 力ード 

番号 

メモリ •： 

りード 

注 

1/0 & メモリ.力ード 

* *1 ノター ノエ ー 

ス 

13号名 

I/O 

f£T 号芯 

I/O 

㈣ 名 

I/O 

注 

1 

GND 

DC 


GND 

DC 

GND 

DC 


2 

D3 

I/O 


D3 

I/O 

CADO 

I/O 


3 

D4 

I/O 


1)4 

I/O 

CADI 

I/O 


4 

D5 

I/O 


D5 

I/O 

CAD3 

I/O 


5 

D6 

I/O 


D6 

I/O 

CAD5 

I/O 


6 

D7 

I/O 


D7 

I/O 

CAD7 

I/O 


7 

CE1# 

I 


CE1# 

1 

CCBEO# 

I/O 


8 

A10 

I 


A10 

I 

CAD9 

I/O 


9 

OE# 

I 


OE# 

I 

CAD11 

I/O 


10 

All 

I 


All 

I 

CAD 17 

I/O 


11 

A9 

I 


A9 

I 

CAD 14 

I/O 


12 

A8 

I 


A8 

I 

CCBE1# 

I/O 


13 

A13 

I 


A13 

I 

CPAR 

I/O 


14 

A14 

I 


A14 

I 

CPIiRR# 

I/O 


15 

WE# 

I 


WE# 

I 

CGNT# 

I 


16 

READY 

0 

⑴ 

IREQ# 

o 

CINT# 

0 


17 

Vcc 

DC in 


Vcc 

DC in 

Vcc 

DC in 


18 

v m 

DC in 


v m 

DC in 

v m 

DC in 


19 

A16 

I 


A16 

I 

CCLK 

i 


20 

A15 

I 


A15 

I 

CIRDY# 

I/O 


21 

A12 

I 


A12 

I 

CCBE2# 

I/O 


22 

A7 

I 


A7 

I 

CAD 18 

I/O 


23 

A6 

I 


A6 

I 

CAD20 

I/O 


24 

A5 

I 


A5 

I 

CAD21 

I/O 


25 

A4 

I 


A4 

I 

CAD22 

I/O 


26 

A3 

I 


A3 

I 

CAD23 

I/O 


27 

A2 

I 


A2 

I 

CAD24 

I/O 


28 

A1 

I 


A1 

I 

CAD25 

I/O 


29 

AO 

I 


AO 

I 

CAD26 

I/O 


30 

DO 

I/O 


DO 

I/O 

CAD27 

I/O 


31 

D1 

I/O 


D1 

I/O 

CAD29 

I/O 


32 

D2 

I/O 


D2 

I/O 

RFU 

— 

⑵ 

33 

WP 

0 

⑴ 

IOIS16# 

o 

CCLKRUN# 

I/O 


34 

GND 

DC 


GND 

DC 

GND 

DC 



注 ► 

(1) 16 ビット . メモリ . カード . インターフェースと I/O カー 
ド . インターフェースで変わる偾号 . 

(2) CardBus PC カード-インターフェース用に将来使われる 
( 予約 ）. CardBus PC 力ード . ソケソトは， 16 ビット PC カード 
と CardBus PC カード•インターフェースの両方をサボートする 
ので . CardBus PC 力ード . アダプタが .16 ビットの PC 力ード 
が確実に Wf 人されたことを検出したとき、これらの倍けは 、16 
ビット PC カード_インターフェースとして定莪されなければな 
らない . 
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パソコン用インターフェース 


ピン 
推号 

16ビット PC 力ード、 

インターフェース 

CardBus PC 力一 

K 

メモ U • 、 

々ード 

注 

1/0& メモリ.力ード 

• インター 

フエー 

.ス 

卽名 

I/O 

f 戀名 

I/O 

m 号名 

I/O 

注 

35 

GND 

DC 


GND 

DC 

GND 

DC 


36 

CD1# 

O 


cim 

O 

cam 

O 


37 

D11 

I/O 


Dll 

I/O 

CAD2 

I/O 


38 

D12 

I/O 


1)12 

I/O 

CAD4 

I/O 


39 

D13 

I/O 


D13 

I/O 

CAD6 

I/O 


40 

D14 

I/O 


D14 

I/O 

RFU 


⑵ 

41 

D15 

I/O 


1)15 

I/O 

CAD8 

I/O 


42 

CE2# 

I 


CI£2# 

I 

CAD 10 

I/O 


43 

VS1# 

o 

(4) 

VS1# 

0 

CVSl 

I/O 


44 

RFU 


(1) 

IORD# 

I 

CAD13 

I/O 


45 

RFU 


(1) 

IOWR# 

I 

CADIS 

I/O 


46 

A17 

I 


A17 

I 

CAD 16 

I/O 


47 

A18 

I 


A18 

I 

RFU 


⑵ 

48 

A19 

I 


A19 

I 

CBLOCK# 

I/O 


49 

A20 

I 


A20 

I 

CSTOP# 

I/O 


50 

A21 

I 


A21 

I 

CDEVSEL# 

I/O 


51 

Vcc 

DC in 


K ； 

DC in 

Vcc 

DC in 


52 

V/ri 

DC in 


ド/ 7,2 


レ/ 

DC in 


53 

A22 

I 


A22 

I 

CPRDY# 

I/O 


54 

A23 

I 


A23 

I 

CFRAiME# 

I/O 


55 

A24 

I 


A24 

I 

CAD 17 

I/O 


56 

A25 

I 


A25 

i 

CAD 19 

I/O 


57 

VS2# 


(5) 

VS2# 


CVS2 

I/O 


58 

RESET 

I 

(3) 

RESET 

I 

CRST# 

I 


59 

WAIT# 

O 

(3) 

WAIT# 

O 

CSERR# 

o 


60 

RFU 


(1) 

IN PACK# 

o 

CREQ# 

o 


61 

REG# 

I 

(1) 

REG# 

I 

CCBE3# 

I/O 


62 

BVD2 

C) 

(1) 

SPKR# 

C) 

CAUDIO 

o 


63 

BVD1 

o 

(1) 

STSCHG# 

o 

CSTSCHG 

o 


64 

D8 

I/O 


D8 

I/O 

CAD28 

I/O 


65 

D9 

I/O 


D9 

I/O 

CAD30 

I/O 


66 

DIO 

I/O 


DIO 

I/O 

CAD31 

I/O 


67 

CD2# 

o 


CD2# 

o 

CCD2# 

o 


68 

GND 

DC 


GND 

DC 

GND 

DC 




(3) RESET と WAIT# は. PCMCIA 1.0/JEIDA 4.0 では RFU であ 
る.これらの PCMCIA 2.0/JEIDA 4.1 とそれ以降の規格 
で要求される. 

(4) VS1# は. PCMCIA 2.1/JEIDA 4_2以沛の锐 K1 では. RFSH と 
名付けられてI、た. 

(5) VS2# は， PCMCIA 2.1/JEIDA 4.2 以油の规 Ki では、 RFU だっ 
た. 

(6) 'T' のついた U ほは PC 力ードへの人 Jj を."〇” のつI、た fj 
号は PC 力ードからの出わを/ 1'C す. 
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# ソケット. サービス （socket service ) 

PC カードを設定するには， PCMCIA コントローラを操作する.この 
コントロ_ラのハードウェアの違いを吸収して統•した29個のファンク 
シヨン.コ_ルで扱えるようにしたものがソケット.サービスである. 

• カード.サービス （card service ) 

ソケット.サービスは，#純にコントローラを制御するプログラム 
である. PC カードのリソースの管观などは行わないので，使い勝荠は 
良くない.そこで，プログラム的に扱いやすくしたものがカード•サ 
ービスであり，55個のファンクシヨンをもっている. 

參活線揷抜（かっせんそうばっ） 

[同]—ホット.スワップ 

パソコン本体の范源を人れたまま， PC カードを抜き是ししても，そ 
れを認識させることができること. 

• CardBus (力ード•バス） 

PC カードは鴆本的には ISA バスをベースにした16ビットのバスをも 
っているが， PCI バスをベースにしたのが CardBus 规格である.煅人 
の特徴は，最大132 M バイト秒（バス.クロック33 MHz I ゆ）の転送速 
度である. PC カードおよび CardBus PC 力ードのピン配砰を表 4-1 3 に 
示す. 

PCMCIA による32ビット PC カード）11インターフェースのイ1:様. 32 
ビットの高速口ーカル.バスの PCI をベースに仕様が決められた.】 (3 
ビット PC 力ード用ソケットと J '. fv ： /!•.換がある. 

高速動作を町能にするため，波形ひずみ制限を H 的にコネクタ脚辺 
をグラウンドで包み込むような構造が特徴. 

IrDA 

• IrDA ( Infra-red Data Association ) 

赤外線通信の 111: 界標準姒格.おもに，ノート.パソコンや携带情報 
端末で，かさばるケーブルがなくても讪俗が" r 能なように考えられた. 
通信距離は lm と比較的短く，通信できる範囲（指向性 ) も屮心から± 
15〜30と狄い.規格としては，赤外線の受発光部の物理的規定だけ 
ではなく，通信のプロトコルまでも规定している. 

• IrDA SIR 1.0(IrDA Serial Infra Red 1.0) 

IrDA1.0 の物观層は IrDA SIR1.0 として姒定されており，表 4-1 4 の 
ように使用する赤外線の波提や変調形式を決めている. 

光出力波形を図 4-13 に不す.図 4-14 のようにシリアル • コントロー 
ラの出力がデータ1のときには赤外線 LED が発光せず，デーク〇のと 
きだけ発光する.この発光時問は1ビット時間の 3.16 だけと短い. 

參 IrDA S 旧 2.0 

1.152 Mbps (0.576 Mbps ) と 4.0 Mbps というぬ速データ伝送ができる 
IrDA の物理赠の规恪である.これは， IrDAl . l という新しい规格で規 
定されている. l .】52 Mbps では，従来と1”1じ RZ 符号"式で，データの 
“0 V ••ドを光パルスのイ f 無で送していたが. 40 Mbps では，図 4-15 
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泊‘ h | (1： m 

• システム 

通信方式 

調步词 J 9 I . 敢見1スト7プ•ビッ 

卜，ハリテ1なし 

u 送速度 • 

2400 bps , 9600 bps . 19.2 kbps . 

38.4 kbps . 57.(5 kbps . 115.2 kbps 

符合化 

データ i :赤外線なし 

データ t > : l.fi ." s ~3/ l ( i ビット時 | 川の 

，か;外線パルス 

迪 u 距離 

0~ 1 m (/?£7?=10- ”以 |、.》 

• 送信機 

光のビーク波 m 

850 — 900 nm 

送以出ね 

4(卜500 itiW / si # 

T - ff | 

土 15—士:30 ° 

立ち上がり/ 

.、■/•ち卜が〇時問 

600 ns 以ド 

オーバーシュート 

25% 以1、 

ジッタ 

2:00胳以下 

• 受信機 

受傖レペル 

1 W / cm 2 〜500 mW / cm - 

送受は叻〇 K え時間 

lOnis : 以卜. 


く表4-14> (3) IrDA 
の物理層の規定 


く図4-13>( 3) IrDA の物理層の 
光出力波形 


く図4-14〉⑶ UART の出力と赤 
外線入出力の関係 









0 

〇| 1 1 1 

0 

0 

0 1 T 

〇 M 


-V- 

ス^;トトデ-夕8ビット 





TxD 

LED 

出力 _ 
剛フォト • 

- 

RxD • 


た,：1バ伝送速度 

t ；:伝送速度115.2 kbps 時の。の316 
または厂丨の316 S 択可能 
r, :伝送速度1 15.2kbps 時の r.! の316 
〜た I の316 






〈図 4-15> ( 3 ) lrDASIR 2.0 の4値 PPM 


のような，4肌 PPM という"式を採川している. 


拡張バス 

■ 汎用拡張スロット 
• XT バス 

IBM 社のバソコン PC XT の拡張スロットのバス. 8ビット ISA バス. 
PC XT は， CPU に外部バス8ビットの8088を搭攸していた. 
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• AT バス 

IBM 社のパソコン PC / AT の拡張スロットのバス.16ビット ISA バ 
ス . XT バスの上位換である. 

PC / AT は， CPU に外部バス16ビットの80286を搭救していた. 

# ISA バス （Industry Standard Architecture bus ;イサ•バス） 

に装標準の拡張バス.16ビット ISA バスは IBM 社のパソコン 
PC / AT (モデル 5170) の，8ビット ISA バスは同 IBM - PC (モデル 5150) 
および PC XT (モデル516⑴の拡張ノ くスである. 

IBM は PC AT 川のバスを AT バスと呼んでいる. ISA バスという名 
称は， IBM 以外の PC AT り:換機メーカが， AT バスという名称を使い 
たくなかったために後に作られた名称である. 

ISA バスは， CPU に80286を使っていたため，データ•バスは16ビ 
ットでアドレス-バスは24ビット （1(5 M バイト）の構成になっている. 
386以降の CPU を使った PC / AT 互換機でも，16 M バイト以ヒのアド 
レスをアクセスすることはできない. ISA バスの信号とピン配置を表 
4-15 に，外観を写真 4-5 にそれぞれボす. 

IBM PC AT のバスを梅にして規圮された拡張バス.バス幅が8ビッ 
卜のものを XT バス，16ビットのものを AT バスと呼ぶこともある•敁 
大転送速度は 8 M バイト / s . PC 99 規格からは使用禁止となったので, 
く表 4-15> ISA バスのピン配置と信号 


リアル.パネル側 




部品 ffii 



俗 y - 名 

ピン 

ビン 

fcU ? 名 




GND 

F31 

A1 

1 OCHCK 





RESHTDR\ 

B2 

A2 

SD； 





+5V DC 








IKQ.'IHQ：' 

HI 

A1 

SD-, 





-5V DC 

B5 

A5 

SDi 





I-)HQj 

B6 

A6 

SD ：i 





-12V DC 

BV 


SD^ 





oWs" 

138 

A8 

SUj 





^12V DC 

Bi) 

A9 

SDo 





GXI) 

BIO 

Ain 

1OCHHDV 





SMI： MW 

Bll 

All 

AEN 





SMI-MR 

n\2 

A12 

SA| t . 





丽 

Bl：? 

A13 

SAik 





TOR 

Bll 

All 

S,\, 7 




DACK ;; 

B15 

A15 

SAm 

rs 



BHj 

A16 

SA ja 




DACKi 

BIT 

A17 

SA n 





L)RQ| 

B18 

A18 

SAi：i 





KKFRl-SII 

BH> 

AH) 

SA,, 





SVSCLK 

B20 

A20 

S A h 





IKQ: 

B2I 

: \2\ 

S A io 





IRQ,; 

B22 

.\22 

SA., 





職 

B23 

A23 

SA« 





IRQ： 

B：M 

•VJI 

SA： 



K 


IKQ ；l 

B23 

A25 

SAu 



会 


DACKj 

B26 


sa 5 


5 



TC 

B27 

：\27 

SA» 





BALE 

B28 

A28 

SA ；i 





IK； 

B”” 


SA, 





OSC 

B30 

A：W 

SA, 





GM) 

R31 

XM 

SA„ 
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次第に PCI に代わっていくと考えられる. 


• MCA バス （Micro Channel Architecture ) 


32ビットの i 386 CPU に対応するために， IBM 社が N 社のパソコン 
PS /2 に採用した32ビットの拡張バス規格. ISA バスとの瓦換性はない. 
最大データ転送速度が20 M バイト s ， 拡張カードをソフトウヱアで設 
定できる.ロイヤリティが必要なため，あまり呰及しなかった. 

1987年に IBM 社の PS /2 という IBM - PC / AT の後継機にあたるパソ 
コンに搭載されたバスで，386など岛性能な32ビット CPUffl のバスの 
ため新たに設計された. 

MCA を使用するには IBM にライセンス料を支払わねばならず， 
PC / AT 互換機メーカは MCA を採〗 | j せずに，独商に EISA という规恪 
を作り PC AT 互換機に搭戦した.このため，ライセンス料が掛かる 
MCA を使ったアドイン • カードはシェアを延ばせなかった. 

# EISA バス （Extended Industry Standard Architecture bus ； エイ 
サ • バス） 



1988年に登場した ISA バスの上位//:換となる高性能32ビット•バ 
ス.数社の PC/AT V . 換機メーカが， IBM の MCA に対抗すベく作った 


バスである. 

EISA は ISA を拡張した形になっていて， EISA 用のスロツトに ISA 
のアドイン-カードを仲すことができた. 

ISA との上位互換性を保ちながら，転送速度の大幅なアップを図った 
32ビットの拡張バス.サーバなどに採川されているが， PC / ATIi ： 換機 
では PCI が U 流となったので，あまり使われなくなった. 

參 C バス （Compatible bus ) 

日本電気の PC 9800 シリーズや PC 9821 シリーズに搭戦されている拡 
張バス. PC 98 NX シリーズからは廃 Ik された. M い問の蓄積で市販の C 
バス ffl 拡張カードは多いが，転送速度が遅いなどの問題もあり，消え 
つつある仕様である. 


■ ビデオ拡張スロット 

• VL バス （VESA Local bus ) 

VESA 口ーカル.バス （ VL バス）は.1992年:にビデオ.力ードなどの 
メーカが# i まって作った N 1体 VESA が提唱するローカル.バスの規格 
である. VL バスは486のバスをそのまま端子に出したようなバスであ 
る. 486用に特化されていたので ， CPU K 流が Pentium になった今で 
は使われなくなった. 

米国のグラフイツク分野におけるカードの標準化団体 VESA が規定 


〈写真 4-5> ISA バス用コ 
ネクタと PCI バス用コネ 
クタ 
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した，32ビットの拡張バス. 486 CPU 時代にさかんに使われたが ， PC I 
の普及により，姿を消しっっある. 

參 VESA ローカル • バス （Video Electronics Standard Association 
local bus ; べサ•バス） 

[同] — VL バス 

• AGP (Accelerated Graphics Port ) 

インテル社が作ったビデオ.カード 1 . 1 のバスで， PCI バスの変種で 
ある.メイン.メモリから PCI バスを通さずビデオ.力ードへ転送す 
ることで， pci バスのをドげることができ，さらに pci バスより烏 
速な転送を I げ能にしている.坫本的には pci バスに似ているが，バ 
ス.クロックが66 MHz と卨速で 26(5 M バイト秒の転送速度をもっ. 
さらに2倍モード (533 M バイト秒），4倍モード (1066 M バイト秒） 
という W 速モードもある.外観を写真 4-6 に i す. 

バス•クロックは 6(5 MHz で，データ転送速度は.1 x モードで 
266 M バイト/ s , 2 x モードで533 1 VI バイト s の32ビットのグラフィッ 
ク専用バスの規格.メイン•メモリにめ:接アクセスでき，それの-部 
を VRAM の一部（テクスチャ•バッファ）として利;できるので，“度 
なグラフィック処现が nf 能となっている. 

■ PCI 

# PCI バス （Peripheral Component Interconnect bus ) 

インテルが從唱して，多くの企：で糾織した PCI SIG ( PC 1 Special 
Interest Group ) という団体が仕様を決定している. 

構成例を図 4-16 に，コネクタの外観を写真 4-5 に尔す. PCI はド〗期 
型のバスで. 32ビットのバス幅をもっているが'，アドレスとデータは 
i 4 ill である.図 4-1 7のように. iii ‘初のサイクルでアドレスを設定して 
から，次のサイクルでデータを読み, 1 }:きする. 

インテルが中心となって問発したバソコンのための A •速汎川32ビッ 
卜.バスの規格.バス.クロックは33 MHz で，敁人転送速度は133 M 
バイト / s である. PCI バス•コントローラが.拡張バスの制御を-怙 
して行うので， CPU に依びしない汎⑴バス仆様となっている.そのた 
め， PC / AT / f : 換機. PC 9800シリーズ，ワーク■ステーション， 
Macintosh などで採川されている. 

PCI の割り込みは，つレベルの俗り•で割り込むレベル•トリガ（レ 
ベル.センス）ノ J 式なので，•っの割り込みポートを祓数のデバイスで 
共イ 1" できる. PCI における•削り込み共打は ， Windows 95の 0 SR 2 から 
利用吖能となっている. 

これを採用した SCSI , 昔源などの拡張ボードも急速に坳えている. 

32ビット PCI バスの信り-とピン'別り忾てを表 4-1 6にポす. 

•ホスト，バス （host bus ) 

CPU のローカル.バスである.このバスには. L 2 キャッシュや，メ 
イン.メモリが接続されてし、る.ここでは， CPU の外部クロックとじ 
速度で動作するので， PC 100対応の機秫であれば100 VIIIz で動作する. 
•ホスト- PCI ブリツジ （ liost-PCI bridge ) 
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〈図4-16> PCI バスの構 
成例 


匚 CPU | 

ホスト.バス 


I 





• 

/モア 


PCI 

コント 


フリ，ソジ 

□-ラ 




n J Jr 

ぐ - N 2 次キ v •ン. -] 

.し. .； ン I 

PCI バス 



く図 4-17> PCI バスのリ 
ード•タイミング 





ホスト • バスと PCI バスの受け }• 度しをする . メモリ操作の必 • 及:性か 
ら， L2 キヤッシユや i:. jd 惊メモリの制御のためのメモリ-コントロー 
ラと • 体化されている坳合が多いようである . 

• pa-pci ブリッジ 


おもに pci のスロット数を m 定数より拡張する際に使われる.•つ 
の PCI ブリッジに M 時に取り付けられるアドイン . カードは 3 〜 4 枚で 
ある . これを越える場合には，このブリッジを使って拡張スロットの 
数を増やす . 

• PCMSA ブリッジ 

PCI に接続された ISA バスを設けるためのものである .PC’ AT //: 換 
機には，多くの ) ， * il 辺デバイスが使われているが，多くは ISA バスに接 
続されているので ， PC AT //: 換機を構成するためには小 " 『欠である . 


ァータ転送 


• PIO 転送 (Programmed Input Output transfer ) 

CPU のプログラムによるデータ私送 )j ん 転送速度は CPU の勋作速 
度に人きく依む : するが， CPU の尚速化により， DMA コントローラを使 
った， ! U; • 送より速になった.データの流れを図 4-18 の 1 点鎖線で示す . 

• DMA 転送 (Direct Memory Access transfer ) 

CPU を経山せずに . DMA コントローラ （DM AC) が〔接メモリとメ 
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く表 4-16> (5) 32 
ビット PCI バスの 
ピン配置と信号 


B C 部品面) 

ピン 

a (銅筘げの 

B (部品面) 

ピン番ほ 

A (銅？? i 面) 

-12V 

1 

TRST# 

AD [17] 

32 

AD [16] 

TCK 

2 

+ 12V 

C/BE [ 2 ] # 

33 

+ 3.3V 

GND 

3 

TMS 

GND 

34 

FRAME# 

TDO 

4 

TDI 

IRDY# 

35 

GND 

+ 5 V 

5 

+ 5V 

+ 3.3V 

36 

TRDY# 

+ 5V 

6 

INTA# 

DEVSEL# 

37 

GND 

INTB# 

7 

INTC# 

C;NI) 

38 

STOP# 

INTD# 

8 

+ 5V 

LOCK# 

39 

4-3.3 V 

PRSNT1# 

9 

RSV 

PERR# 

40 

SDONE 

RSV 

10 

+5V(I/0) 

+ 3.3V 

41 

SBO# 

PRSNT2# 

11 

RSV 

SERR# 

42 

GND 

GND 

12 

(；ND 

+ 3.3V 

43 

PAR 

GNI) 

13 

GND 

C/BE [1]# 

44 

AD [15] 

RSV 

14 

RSV 

AD [14] 

45 

+ 3.3 V 

GND 

15 

RSI'# 

GND 

46 

AD Ll3] 

CLK 

16 

+r>va/o) 

AD [12] 

47 

AD [11] 

GND 

17 

GNT# 

AD [10] 

48 

GND 

REQ# 

18 

GND 

GND 

49 

AD [09] 

+5 V(I/0 » 

19 

RSV 

5 V Key 

50 

•「) V Key 

AD [31J 

20 

AD [3()J 

5 V Key 

51 

5 V Key 

AD [29] 

21 

+ 3.3 V 

AD [08] 

52 

C/B [0] # 

GND 

22 

AD [28] 

A[) [07] 

53 

+ 3.3V 

AD [271 

23 

AD [26] 

+ 3.3 V 

54 

AD 

AD [25] 

24 

GND 

AD [05] 

55 

AD [04] 

+ 3.3 V 

25 

AD [24] 

AD [03] 

56 

GND 

C/BE [3] # 

26 

IDSEL 

GND 

57 

AD [02] 

AD [23] 

27 

+ 3.3V 

AD [01] 

58 

AD [00] 

GND 

28 

AT) [22] 

+5V(I/0) 

59 

+5V(I/0) 

AD |2 lJ 

29 

AD [20] 

ACK64# 

60 

RKQ64# 

AD [19 ] 

: M ) 

GND 

+ 5V 

61 

+ 5V 

+ 3.3 V 

: n 

AD [18] 

+ 5V 

62 

+ 5V 


RSV : Reserved. GND : Ground 


モリゃ阓辺機器に対して高速でデータを転送する方式.しかし，パソ 
コン内の DMAC は脚辺機器との動作圮換性を保つために高速化できな 
いので， PI ◦転送より低速となる場合もある.データの流れを図 4-18 
の破線で示す. 

#バス • マスタ転送 （bus master transfer ) 

拡張ボード側にある尚速 DMAC を使って，め:接メモリと拡張ボード 
側のデータを高速転送する方式. CPU とは関係なく転送速度を上げる 
のが容舄で，ハード.ディスク.ドライブ用インターフェースなどで 
は流である.データの流れを図 4-18 の灾線で示す. 


その他 


# PS/2 インターフエース (Personal System 2 interface ) 

IBM が1987年に岀したパソコン PS /2 シリーズのキーボードとマウ 
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ス用のインターフェース.最近の PC / AT 瓦換機の標準インターフェ_ 
スとなり， PS /2 マウスというような呼び方となった. 

図 4-1 9にコネクタとピン配列を示す.信号線はデータとクロックで 
あり，双方向シリアル通信が行われる. 

旧来の AT タイプのキーボードも，5ピン DIN コネクタを6ピン.ミ 
二 DIN に変換すれば使うことができる. 

參デイジイ.チェーン (daisy chain ) 

図 4-20 に示すように，周辺デバイスを数珠つなぎに接統する方法. 
SCSI , EIA -422 や 10 BASE 2 などで使われる. 


團参考 • 引用*文献囹 

(1) * 吉田功；特纸 PC インターフェースの研究.第 1 章.第 2 章，第 3 章，トラ 
ンジスタ技術 1995 年- 10 月号， CQ 出版槐. 

(2) * 木 下 尚 行篠村正彦； CardBus PC カードについて， p.98 . インターフェー 
ス 1995 平 6 月号， CQ 出版 (W. 

(3) * 今井明中岡弘幸：規格の誕少と物现啮の规定，トランジスタ技術 1995 
年 11 月号， pp.299 - 306. CQ 出版_. 

(4) Quantum Corp. ； Fireball SE 2.13.2 4.3 6.4 8.4GB AT Product manual, 
Oct.1997. 

(5) * 猪飼 I 刮大：： PCI バス.アダプタ製作挑戦記〈前編〉 PCI バスを料现するま 
で.トランジスタ 技術 1996 年 12 月号， pp.333 - 346, CQ 出版 ( 味 . 




〈図 4-18 > 各種データ転送 
方式 



コネクタのヒン割り当て 
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4 
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吊約’ 


く図4-19> (1) PS /2 インターフェース 


く図 4-20 > デイジイ•チェーン 
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第 5 章 

FDD ， HDD ， 各種ストレージ•デバイス 

パソコン用外部記憶装置 


吉田功/渡辺明禎/宇仁茂義 


一般 


■記録管理 
• トラック （ track ) 

図 5-1 に示すように,ディスク状記憶媒体で，同心円状に区切ってで 
きたリング状の, id 惊領域のこと. 

#セクタ （ sector ) 

トラックをデータを読み,故きするために小さく K 分けした物理的な 
最小単位. 

• クラスタ （ cluster ) 

ディスクのデータを人出力するための論理的な M •小中.位で，セクタ 
を i fid から数個まとめたもの.デ ー タは，クラスタ…•位で宵理されてい 
るので，1バイトのデータも1クラスタ分の祥!パ:を使 m する.クラスタ 
が小さいほどディスクの容揿の使用効果は卜.がる. 

• FAT (File Allocation Table ； ファット） 

フアイ ル.アロケーション. テーブル. MS-DOS で使われて いる. 
ディスク l-.cp ファイルの物那•的位 ii*V: を,; ii 録したテーブルのこと. FD ま 
たは I-ID の特定の領域をム•め，ここが壊れるとファイルの読み出しがで 
きなくなる. 



〈図 5-1 > フロッピ•デイス 
クのセクタとトラック 
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たとえば MS - DOS バージョン 3.1 〜 (3.3 は，16ビット FAT でクラス 
夕を W 现するので，敁人クラスタ数は2 16 = (35536 個となる.•つのク 
ラスタの ili 人サイズは32 K バイトなので，それの65536沾，すなわち 
約 2 G バイトが符观できる域人 ff 域となる. 

參 FAT 12 

12ビット M の FAT を使ってクラスタを宵观する If A . MS - DOS バ 
—ジョン 2. 11まで採) II されていた. 

• FAT 16 

16ビット M の FAT を使ってクラスタを符现するノ/式. 

• FAT 32 ， 

32ビット M の FAT を使ってクラスタを竹观するガ式.般人 2 T バイ 
卜までのディスク容項:を符观できる.クラスタ.サイズは 4 K バイトと 
なるのでディスク拆を効率よく使うことができる . Windows 98では 
標準となっている. 

■ 記録方式，符号化方式 

• FM 記録 (Frequency Modulation recording ) 

ディジタル.データの磁気， Id 録ノ/式の•つで， FD などに利用されて 
いる.磁氕，记録の場合.誤り串を小さくするために，データにクロッ 
クを重畳して#き込み，復調時はこのクロックを分離してデータを】 1 # 
中.する.そのとき図 5-2 のように，各データ•ビットの先頭にクロッ 
ク.ピソトを人れる変調ん•ぶである. 2 DD の変調方式である. 

• MFM 記録 （Modified Frequency Modulation recording ) 

ディジタル•データの磁试，记録"式のつで， FM 記録"式を改良し 

たもの.図 5-2 に氺すように， MFM 記録か式では，データ0が二つ以 
1-.絞く坳妗だけ，そのビット.セルの先頭にクロック.ビットを書き 
込む. FM と MFM を比較するとビットの問隔が MFM のほうが2倍大 
きくなり，逆に M じ変調周波数ならば，デ-夕•ビット間隔を1/2にす 
ることができる.このように2倍の記録密度がある. 2 HD の変調方式 
として使われる. 

• RLL 符号化 ( Run-Leiigth Limited coding ) 

ハード.デ Y スクなどに卨密度に怡報を記録するために，速続する〇 
が•定数以 I 、•になるように符け化する磁^録変調"式. RLLU ， y ) 
と衣 ik ! した場介，〗と1の間に出現する〇が敁小 a •個，域人 y 個である 



















ことを意味する. 

表 5-1 に示す変換丧に従い，データをコード化する. MFM は RLL 
(1,3) と同じである.各秫変調ノ/式のパラメータを表 5-2 に示す.検出 
窓幅はビット列の位置を検出するための窓の幅で，人きいほど復調が 
容易であることを示す.これが RLL (1,7) を採用する理由であるが，エ 
ラーの伝播は RLL (2.7) よりも火きくなる. 

このように記録密度があがるので， IVIFM で記録した場合の17セク 
夕/トラックが '， RLL (2.7) で記録すれば 1.5 倍の26セクタ/トラックと 
なる. 

MFM 方式より50%ほど記録密度を上げることができる記録方式. 

ラン•レングス限定符号化方式. Xerox 社の 2-7 RLL や IBM 社の 1- 
7 RLL 方式がある. A - yRLL 方式の x と y は，コード化したときのデー 
夕1とデータ1の問に現れるデータ （） の最人ラン•レングス（連続数） 
である. 

# GCR (Group Coded Recording ) 

データ.パルスだけの記録では，0や1が連続するとパルスが消失し 
てしまうので.適当な変換テーブルを使って，データのビット数より 
多く，デイジタル記録する方法. 

Apple 社の FDD などで使われている.これをさらに進めたのが RLL . 
Apple II の Disk II では 4-5 変換， Macintosh は 6-8 変換，ソニーの2イ 
ンチ FD では 8-10 変換が使われていた. 

■ヘッド 

# MIG へツド （Metal In Gap head ) 

インダクテイブ.へッドの一種で，細い金娀線を巻いてコイル状に 
したものをへッドとして使う.最近はあまり使われない. 

• 薄膜へッド (thin film head ) 

半撐体と同様に薄膜製造プロセスによりコンタクト部とコイルを形 
成したもの.高精度な加工が可能であるため.大容蛩ディスクで使わ 
れている. 


方式 

データ 

3— ド 

MFM 

0 

X0 

RLU1. 3 ) 

1 

01 


000 

000100 


10 

()1()0 


010 

100100 

KLU2. 7) 

0010 

OOKKUQO 


11 

1000 


011 

001000 


0011 

00001000 


01 

X00 


10 

010 


11 

X0I 

RLL(1. 7) 

0001 

X(XX)01 


0010 

xooooo 


0011 

010001 


0000 

0100 (K) 


〈表5-1> ⑵ データのコードへの 変換 


く表5-2> ⑵各種変調方式の パラメータ 


方式 

磁化反転間隔 

検出窓幅 

般小 

般人 

MFM 

T 

2 T 

0 . 5 T 

RLL (2.7) 

1.57， 

47， 

0 . 5 T 

RLL (1.7) 

i .3 ：rr 

5.33 r 

「 0.677 
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# MR へツド （ Magneto-Resistive head ) 

磁気抵抗効果 （ MR 効果）を利用して磁^:の変化を■抵抗値に変換し，磁 
場としてディスクに記録されたデータを検知するヘッド.薄膜へッド 
よりもノイズの影響を受けにくく，読み取り精度を卯卜-することがで 
きる. 

# GMR へッド （Giant MR ) 

| i : 大磁気抵抗効果ヘッド.強磁性 （ Co 系）と非磁性 ( Cu 系）の薄_を交 
私に也べた多欣膜から捋られる GMR 効果を利用したヘッド. MR へッ 
ドより数倍 A •感度である.人容 M ハード•ディスクで使われている. 

フロッピ•ディスク • ドライブ 


■ メディア 

春フロッピ•ディスク (floppy disk ) 

正式名はフレキシブル.ディスク.ディスケットと呼ばれることも 
あるが'，これは IBM 社の商標である. 

フロッピ•ディスクは，|リ盤状のポリエステル製フィルムに磁性体 
を绝布し，ジャケットに人れたもので，それに磁気を使って愤報を記 
録する.アプリケーシヨンの配布や，データの交換によく使われる. 

ディスクの l !' U そは，8インチ，5.25インチ， 3.5 インチ，2インチなど 
があり，現在は 3.5 ィンチが」:-流である.沖面だけ記録できる片面 M と, 
両面に記録できる両面型がある.また，記録密度により単密度型，倍 
密度期，“密度嘲などがある. 2 DD といったように衣記し，1は片面， 
2は肉… Ifii , S は丨れ密度， D は倍密度および倍トラック， II は尚密度など 
をそれぞれ意味する.これらの違いは，磁気粉の饨奴(や記録か式の違 
いに よる. 

• ディスケット （ diskette ) 

[同]—フロッピ.ディスク 



# FD (Floppy Disk ) 

[同]—フロッピ•ディスク 


■ 記録フォーマット 
•IS (single sided , Single density ) 

片面中.密度.フロッピ•ディスクの記録方式の一つで，悄報記録線 
密度が1インチゾ’ I たり2500ビット (2500 bpi ； bit per inch ) のものをい 
う.なお.倍密度 （ D ) は5000 bpi ， A •密度 （ HD ) は9700 bpi である. 

• 2D (double sided . Double density ) 

咖而倍密度.フォーマット時の容前:は320 K バイトである. 8ビッ 
卜.パソコンで多く使われていた. 

• 2DD( double sided , Double density . Double track ) 

両时倍密度倍トラック.フロッピ.ディスクの紀録方式の-つ.フ 
ォーマッ ト後640 K バイトまたは720 K バイトの記惊容はがある. 

両而倍密度倍トラックとよばれ， 2 D の倍の容量をもつ.アンフォー 
マット移はは1 M バイト， MS-DOS フオーマット時の谷! it : は640 K ま 
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たは 72() K バイトである.ワープロリ/川機で多く使われたノ /A である. 
• 2HC( doublesided , I Iigh Capacity ) 

PC AT 0 •換機で使われる 5.25 インチ， 1.21M バイトのフォーマ 
ット. 2 IID と | iij じドライブ， M じメディアを他う. 

J3J00 の 3.5 インチ 1.21 M バイト •フォ ー マ.ソトと して使われていた 
512 バイトセクタ， 15 セクタトラックの, id 鉍ノ /A. 表 5-3 に MS-DOS 
と Windows で使われるフロッピ.ディスクのおもな フォーマッ トを， j 々 
す. 
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• 2HD( doublesided. High density. Double track) 

両面商密度とよばれ，現在もっとも多川されている.フォーマット 
好! 1:.: は， PC AT H ■.換機では 1.44 M バイト， PC98 シリーズでは 1.25 M 

バイトである. 

肉 - ぽ|し‘..;;密度依トラック.フロッピ.ディスクの iki 録ノ/式の•つ•フ 
オー マット後， 1.25 M パイトまたは 1.14 M パイトの記憶容歎がある- 
し 力、 し 火際にユーザが使える領域は FAT などの部分を除いたもので， 
1.44 M バイトのとき以ドのようになる. 

-般的な FD は FAT16 なので. FA 丁は） 1 i.lfU •につき 16 クラスタ（一方 
はた備 FAT) 使う.したがって， 

1471560 - 512 x 16 x 2 =1458176 バイト 
となる.しかし MS - DOS 系の 0 S では iri I - 位デイレクトリ分に常に1ク 


ラスタ使用するので， 

1458176 - 512 =】457664 バイト 


がユーザ.エリアとなる. 

參 2ED( doublesided. Extra high density. Double track) 

2HD(1.4M> の 2 倍の 2.88M バイトの料 M : をもつ.ほとんど使われて 
いない. 2ED 対応ドライブとメディアが必贤である. 

岡 ifii 超ぬ i 密度倍トラック. 2.88 M バイトの記憶容量が得られるフロ 
ッピ.ディスク .II 4くではあまり齊及していない. 

• DMF (Distribution Media Format) 

マイクロソフト製品に使われているフォ—マット谷敁 1.7 M バイトの 
フロッピ.ディスク. Windows 95 の配布メディアに使われている. 


■ ドライブ 

• FDD 'Floppy Disk Drive) 

フロッピ•ディスクを媒体として，読み, 1 !:きに接触咽の磁気へッド 
を使った外部記憶装置. 

# 3 モード FDD (3 mode FDD) 

べつの モードが使える フロッピ .ディスク.ドライブのことで，国 
内では， 2DD 2 HD (1.25 M バイト > 2HD (1.44 M バイト） の H つのフォ 
—マットを扱えるドライブのことを盘味する. 2I)D/2HD(1.44M バイ 
卜} 2ED を扱えるドライブを总味する場合もある. 

W ィ くでは 720 K バイト， 1.25 M バイト. 1.44 M バイトを読み沓きでき 
る FDD をいう.海外では 720 K バイト. 1.44 M バイト， 2.88 M バイト 
を読み及きできる FDD を意味する. 



■ 回路 

# VFO 回路 （Variable Frequency Oscillator circuit) 

フロッピ.ディスクなどのメディア上の磁気信号を読みとる際に， 
薄かれているデータに読み込みタイミングを合わせるための回路であ 
る. 

蠢デ—夕 • セパレータ回路 （data separator circuit) 

フロッピ.ディスクなどの磁気記録"式ではデータとクロック信号 
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を FM 方式や MFM ノ j •式を使い，•っのトラックに同時に記録している. 
このため読み出し時には，データ.セパレータ回路によってクロック 
信号とデータ信号を分離する. 

データ.セパレータには PLLM 路や VFOlnl 路が使われる. 

八ード • ディスク • ドライブ 

籲 ハ—ド•ディスク*ドライブ （hard disk drive ) 

プログラム やデータ を保存するための外部記憶装骰の 一つで， 磁気 
ディスクとして金诚やガラスの硬い円盤に磁性体を绝布したものを仲- 
ろ. 

ディスクの直 f 至は5.25インチ， 3.5 インチ， 2.5 インチ， 1.8 インチな 
どが'あり，小型化と人容错化が進んでいる.インターフェースは， IDE , 
EIDE と SCSI が上流. EIDE のほうが内藏沏で安価， SCSI のほうが外 
付け型で高機能，, V /;性能という傾向がある.ディスク部分を交換でき 
るリムー バブル . タイプもある. 

磁気へッドは，高速 | P | 転しているデイスクから受 ( ナる空気圧の资化 
により，ディスク面から数#111浮いた状態なので，外からの衝擊や突 
然の停電などで，へッドがデイスク衣血に衝突（クラッシュ）して壊れ 
ることがある. 写真 5-1 に内部構造の例を示す. 

ハ_ド.ディスクをはじめとする磁気デイスクは，ディスク而に飨 
布 された磁性体を磁気ヘッドにより磁化することによってデ ー タを 記 
録，その磁化を検知することによって読み取りを行う. 

磁気へッドとして MIG へッドや薄脱ヘッドを使った場合，コイルに 
流す镏流を制御し，遒磁石と | ， t] じ原理で •! 卜き込む.•方，読み取りは， 
磁界の変化に伴い発生するわずかな澉流（電磁誘導作用）を検班するこ 
とにより行 1 う. 

ディスクの大容量化は,雄■位面樹あたりの記録密度安いかに高くす 
るかが鍵である.これには記録する磁シ C パターンをより細かくする必 
要があるが，細かくなるにつれ，保持磁力は次第に弱まり，っい には 
馄磁誘導作用では検出できなくなる. 

そこで，磁界によって抵抗が変化する MR 索チを使ったぬ感度な MR 
へッドが登場し，1991年に IBM 社のハード•ディスクにはじめて採用 

く 写真 5-1 > ハード. ディ ス 
ク • ドライブの内部 
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された.ただし，その性饩上，読み取り#用なので，吏際のへッドは， 
記録用に薄膜ヘッド.読み取り用に MR へッドというような複合へッ 
ドとなっている. 

• HDD (Hard Disk Drive) 

[同]—ハード.ディスク.ドライブ 
春固定ディスク駆動装置 (fixed disk drive unit) 

[同]—ハード•ディスク.ドライブ 
#リジッド•ディスク (rigid disc) 

[同] -* •ハード.ディスク.ドライブ 

癱ウィンチエスタ•ディ スク 装置 （ Winchester disc unit) 

[同]—ハード.ディスク.ドライブ 

IBM 社のモデル3340ハード.ディスク • ドライブ（1973华）の開発コ 
—ドに由来する名称. 


• ST 506 

シー ゲート .テクノロ ジー社が1980年-に発売した世界初の 5.25 イン 
チ.ハ— ド. ディスク . ドライブ.記憶 容爾 : 5 M バイト. 

初期の IBM-PC に採用されていたのが， ST506/ST412 タイプの HDD 
である. Western Digital 社の WDI 003 という ISA バス 用 HDD コント 
ローラ . カードによって接続する.磁気ディスクから読み出された信 
号を波形処理だけした信けがドライブから出力されていて，これをコ 
ントロー ラで処理する構成である. データは シリアル形式の信号でや 
りとりされ， FDD と似たようなイン ターフェ_ス である. 


• ST 412 

シー ゲート .テク ノロジー 社の 5,25 インチ 10 M バイト. ハード . デ 
ィ スク.ドライブ. ヘッド . シーク.パルスを 一つず つ送る ST506 に 
対し，連続的に送るバッファド.シーク機能により，平均シーク時間 
を短縮し高速化を図った. 

• ESDI (Enhanced Small Device Interface) 

ST506 を高性能化，インテリジェント化したもので， ST506 インタ 
ーフヱースと同様に， データの 読み逬きはシリアル形式で行われ，そ 
の処理はコントローラで行う. ST506 との違 V 、を表 5-4 に示す. 

• SASKShugart Associates System Interface) 

1979 平にシュガート社が自社の磁シ（メディア.ドライブのために作 
った規格で，それが.般にも広がり， SCSI のノ t になつた规格である. 



初期の PC 98 シリーズ用 HDD に使われていた. 

• IDE (Integrated Device Electronics ) 

PC / AT 互換機向けに作られた HDD 叫のイン ターフェース である. 


く 表 5-4 > ST 506 と ESDI 


m 因 

ST 506 

ESDI 

データ 保送レート 

5 Mbps 

10 Mbps 

妃鉍方 a 

MFM 

NRZI 

ST 506ブロトコル 

コント a — ラ h 

ドライブ丄 •. 

接絞ケープル 

34ビンと2(> ビン 
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く表 5-5> ATA の転送モードと転送速度 


モード 

も;送迚度 

[M バイトん | 

IOK/IOW 

ハルス收 /; 

サイクル 

•タイム 

0 

約 3.33 

1 (55 us 

60Q ns 

1 

約 5.22 

125 ns 

： 58：i us 

0 

約 8.33 

100 ns 

240 ns 

3 

約 11.11 

80 ns 

180 ns 

4 

約 16.67 


120 ns 


( a ) PIO モード 


モード 

わ送速度 

[M バイト /sj 

サイクル 
•タイム 

0 

約 4. 17 

480 ns 

1 

約 13 難 

150 ns 

2 

約 16.67 

120 ns 


〈表 5-6> IDE ハード.ディスクの容量の制限 


糊 

n ) t : の chs でアクセス 

KIDE の CHS / 
LBA でアクセス 

シリンダ 

へ..‘，ド 

セクタ 

BIOS の/、 

ラメ —夕 toi 

10ビット 

8ヒ/卜 

(5 ビノト 

104-8 + 6 

= 24ヒ/卜 

II)E のハラ 

メー タ 

1(5 ヒソト 

4ビット 

8ヒノト 


w 人前 

512 X 2 , n X 2 , X (2 <1 - 1： 

= 504 M バイト 

512 X 2- 1 
= 8.4 G ハイト 


n : ►網かけ部分 
が ボトルネック. 
セクタ沿 1 / J •は1か 
ら/治まる. 


初期の PC / AT の標準の HD コントローラであった Western Digital 社 
製 WD 1003 をドライブに内蔵した構成である. 

• EIDE ( Enhanced IDIv ) 

IDE で扱えるドライブの袢 ム| •は，1 f r あたり似- 人 528 M バイトで2台 
までと限定されていた.この制限を緩和した姐格がエンハンスド ide 
である . M •人 4台のドライブで • 8」 G バイトを越えるドライブをも接 
続できる.また. HDD だけでなく CD - ROM などのドライブも接続で 
きる. 

• エンハンスド IDE 

[同] — E 1 DE 
參 ATA ( AT Attachment ) 

当初の IDE は既製の HD コント ローラ との〇:換性だけを考え ， HDD 
メーカが独 H に作つていたもので，公的な機閲による統した規格で 
はなかつた.このため，初期の製品は，與なるメーカの HDD を組み合 
わせるとトラブルを起こす埸合があ っ た.このようなトラブルを防ぐ 
ため， ANSI で规恪化されたのが ATA である. ATA の転送モードと転 
送速度を 表 5-5 に示す. 

• ATAPI (AT Attachment Packet Interface ； アダビ) 

IDE コントローラに CD - ROM などの HDD 以外のデバイスを接続す 
るために作られた規格. 

• ASPI (Adaptec SCSI Programming Interface ； アスビ） 

Adaptec 社が開発した SCSI 川のプログラミング.インターフエ_ 

ス.これを利咁すると，ホスト•アダプタのハードウェアの違いを吸 
収できるので， I :位のアプリケーションが作りやすくなる. 

• CHS (Cylinder Head Sector ) 

HDD 上のデータにアクセスするか 式の - つで . シリンダ ヘッド 
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セクタの-:つの値でデータの場所を ， j くす.しかし，1枚のデイスクの容 
が人きくなり，ヘッドの数などが減ったため，これらは論理的な侦 
をホしており， IIDD 内のコントロー ラが災際の俯に変換している.ま 
た， IDE , EIDE , または BIOS の CI 1 S の数の制限のために HDD の答 m 
は表 5-6 に示すように制限される. 

春 LBA( Logical Block Address) 

論州! •ブロック .アドレス. HDD 上のデータにアクセスする方式の¬ 
つで， HD の先頭から#りを付け，その侦でデータの場所をポす.した 
がって•ディスクの物理的な構造に依存しない.现作の BIOS や HDD 
は， CHS と LBA のどちらでも使える. 

各種大容量記憶装置 


■ 磁気ディスク，光磁気ディスク 
參 LS-120(LASER Servo 120) 

[ 同 ]— スーパー.デイスク 
# スーパー • デイスク （ S 叩 erDisk) 

松ド舒屯 JVI : 菜•などが開発した120 M バイトの人•がはフロッピ•デ 
ィスク.1995ィ I :にし S -120 の名前で登場し，1997 く I :に现布の名祢となる. 
磁気ディスク表而にグルーブと呼ばれる叫状の微細な溝を形成し，レ 
—ザ光の反射具合•いによってトラッキングを制御する技術を使って卜 
ラック密度を I ••げた.旧名の LS(LASER Servo ) はこの技術を意味する. 

ディスク 内外周での記録密度を一定化するゾーン•ビット記録ガ式 
と 高保磁 カメタル 磁性体の採 W などにより，線記録密度も向卜-させ， 


120 M バイトの人将ほを灾现している • 

120 M バ イト用と従来の FD 用の 二つの コアを もつ デュアル.ギヤツ 
プ.へツドを使っているので，現行の 3.5 インチ FD と互換性がある. 
さらに，対応 BIOS を搭載したマシンではブート.ドライブとして利用 
することもできる.インターフェースとして ATAPI, パラレル .ポー 
卜. SCSI がある. SCSI 版は， Macintosh でも利川可能. 

表 5-7 に大容 MFD の各方式の•览をボす. 

• UHC( Ultra High Capacity) 

ミツミ VE 機と Swan thsti*uments 社が典.同開発:した 1.2.8 M バイトの大 
容 iil ； FDD. 既存の 3.5 インチ FD と互換性がある.インターフェースは， 
EIDE, SCSI-2 など. 



く表 5-7> 大容量フロッピ*ディスクの各種方式 


mw 

■ 

SuperDisk 

UHC 

Zip 

HiFD 

記愴容里 

バイ1、 

120 M 

128 M 

100 M 

200 M 

m 大粘送速度 

M バイト /s 

0.66 

2.45 

1.4 

3.6 

M 大線記録密度 

kbpi 

45 

68 

46 

91 

トラ./ク择/改 

tpi 

2490 

2673 

2118 

2822 

間転数 

rpm 

720 

3600 

2945 

3600 

3.5 インチ FD との//:^! It: 



〇 

X 

〇 


ir ： ► bpi : bit per inch. tpi : track per inch. 
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磁気へッドの接触吋を特殊な形状に加 I :し，ディスクの回転によっ 
て生じる空気の流れを部分的に1気厂 I •:以ドにし，ディスクと磁気ヘッド 
の隙問を極小かつ安定的に保つ技術 （ NCCI スライダ）により，“信頓性 
と高記憶容饞，高データ転送速度を実现した. 

• HiFD(High Capacity Floppy Disk : ハイエフディ） 

ソニーと當 I :写 i •{•フイルムが A :| n 1 開発した 3.5 インチの200 M バイト 
大容 M フロッピ•ディスク.1997乍に発衣された. 

現行の 3.5 インチ. ディスク ）|]の広いギャップと，商密度用の狹いギ 
ャツプの両方を も つへッ ド （デュ アル. ディスクリー ト.ギ 七ップ.へ 
ッド） を搭俠 し， 3.5 インチ FD (2 HD /2 DD ) の 読み 山 1 :きも サ ポー ト する. 
このへッドは， ハード. デイスクと ㈣ じように デイスクの ㈣ 転によつ 
て浮 h する非接触 咽で，20 0 M バイトのぬ•密度 ディスク 使用時には， 
3600 rpm の高速回転によって，域大 3.6 M バイト/秒の転送速度を実現 
している.また.超薄籾绝丫•哦磁 K メタル. ディスク 技術を応用して 
大容 M を荚現した. 

• Zip ドライブ（ジップ.ドライブ） 

米国 Iomega (アイオメガ）社のリムーバブル型の磁気ディスク記憶 
装殿 . 富七写真フイルム社の超薄層塗布邶メタル.メディア技術を採 
用して開発された.メディアは 3.5 インチで卞:均シーク.タイムは 
29 ms である.インターフェースは SCSI , パラレル•ポート， ATA が 
ある. 

低価格が特徴の磁気記憶装取でフロッピ•ディスクに近い構造であ 
る.記憶容 m は100 M バイト，データ転送速度は般人〗.2 M バイト秒 
である•表 5-8 に外部記憶装时の Mf (と M 人袢姑の比較を不す. 

• SQ 44, SQ 270( SyQuest -44, SyQuest -270) 

サイクェスト社のリ ムーバブル HDD 川カートリッジ . 44 M 〜 270 M 
バイトの衫 M : の# M がある.構造的には I 1 DD に近く， データ 転送速度 
2.4 M バイト秒と尚速なのが特徴だが， メディ アのビット単価が高い 
のが雛点である. 

• Jaz (ジャズ） 

米 Iomega 社が U 9 発した リムー バブル .ハー ド.ディスク. カートリ 
ッジ.1995年に発先.メディアのサイズは 3.5 インチ.、レ1初は 1 G バイ 
卜，1998牢から 2 G バイトのメディアも発光されている. 

• MO デイスク （ Magneto-Optical disk ) 

レーザ光と磁気を利用し，データの読み邦きを行う記録媒体.初期 
状態では図 5-3 に示すように，磁性体の磁化の向きがそろっている.レ 


メディア 

麵 

容撤 

フロ .V ヒへディスク 

FDD 

U M イト （2.8 M バイト） 

大容故フロッヒ’ 

Zip 

10() M バイト 

リムーバプル HDD 

SyQuest 

44 〜 270 M バイト 

]iVA 

1 G バイト 


DDS 

-24 G バイト （ JHlt : 綱時） 

磁シ(テープ 

Exabyte 

~20(;バイト ( J 4 II : 縮時) 


QIC 

敉 I - M バイト〜数 K ; バイト 


く表 5-8 > 外部記 
憶装置の容量の比 
較 
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く図 5-3 > 光磁気ディスクのデータ記録の原理 


初期状態 


保譲層 


反射層 


記録層 

11 iAm 1- 

基板 

X 



レーザ光偏波面変化 
なし 


書き込み時 書き込み後 



離を使い変化) 


ーザ光で150〜200 1： に加熱すると，その部分だけ抗磁力が小さくなり， 
そこへ外部磁場をかけると磁性体の向きが容易に反転しデータが記録 
される. 

読み出しは，磁*|•生体面にレーザ光を当てて，磁界の向きによる反射 
光の偏波面の変化を検光子を通して検出する. 

128 M バイト， 230 M バイト， 640 M バイトの容量が実用化されてい 
る. 

単に MO というと， ISO 規格の光磁気ディスクを意味する.光だけで 
なく磁気も使った熱磁気記録を使って記憶する方式で， 5.25 インチと 
3.5 インチがある.パソコンで多く使われるのは 3.5 インチで，128 M バ 
イト， 230 M バイト， 540 M バイト， 640 M バイトの4欞類がある. 

• 光磁気ディスク 
[同] — M 0 デイスク 

• ASMO (Advanced Storage Magneto Optical ) 

磁界変調方式の次世代光磁気ディスク.大きさは， CD と同じ直径 
12 cm , 容量は6 G バイト. 

• HS ドライブ (HS drive ) 

ソニー，日立製作所，米国 3 M の3社が共同開発した 650 M バイトの 
MO で， ISO 規格と互換性はない.しくみは ISO 規格の M 0 と似ている 
が，独自技術が数多く使われている.ドライブ価格が高めで普及して 
いない. 

• MD データ （Mini Disc data ) 

ソニーが 音楽向けに生産している光磁気ディスクである.これをデ 
一夕記録用に使えるようにしたものもある. M 0 と同じ熱磁気記録方式 
を使っているが，光強度変調ではなく，磁界変調方式を使っている. 
このため，読み書きともに速度が遅く，またメディア•サイズが小さ 
いために記憶容量も小さい. 

■ テープ 装置 

• MT( Magnetic Tape ) 

磁気テープ. 

• DAT( Digital Audio Tape ;ダット） 


:-般 

:プ〇ッビ‘ 

:ハート • 
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〈表 5-9> DDS ドライブの種類 



DDS 

DDS-2 

DDS-3 

DDS-4 

观 [バイト] 

2 G 

4 (：, 

12(; 

24 0 


〈表 5-10 > QIC ドライブの種類 


拟 II 

佩 

QIC24 

QIC120/1 50 

QIC525 

QIC1350 

QIC 5210 

VAt 

ハず卜 

()0 M 

12f)M/15DM 

fV2f> M 

1350 M 

25 G 

fc 送;出度 

ハず卜 /S 

84 1( 

84 k/104 k 

200 k 

600 k 



磁気テープに PCIVI か八-でディジタル化した•声を録作内十.するシス 
テム.サンプリング阀波数は M 人.18 kHz , 设广化ビット数は12または 
16ビットである. 

浮卢以外のディジタル.データの扱 I 、が uj - 能なものもあり， DDS と 
いう規格がある. 

• DDS ( Digital Data Storage) 

DA 丁を使った磁気テープ， ki 惊裴收の规格で，記録フォーマット规格 
は DDS , DDS -2, DDS -3, DDS -4 の.1饨铂がある. M •人記憶容 M は非 
Jl : •縮時で，それぞれ 2 G , 4 G . 12 G , 2.1 G バイトである. 

DDS ドライブの秫類を 表 5-9 に小す. 

# Exabyte (エクサバイト> 

8 mm ビデオ.カセットと M •形状のメディアを使う磁気テープ記憶 
裝瞪の通称.ドライブは凇 ^ Exabyte 社が各種を製造している. 4 Hl [ 
縮で域大 20 G バイトを記録できる製品がある. 

• QIC (Quarter Inch Cartridge) 

Quarter Inch Cartridge Drive Standards Inc . が规格標準化を宵理し 
ている 14 インチ幅の磁父テープを使った記愤装趵で，内くから使われ 
ている5インチ.カートリッジや，小作 1 -!な 3.5 インチ.カートリッジな 
ど数多くの柿類がある. 

QIC ドライブの種類を 表 5-10 に示す. 

■ 光ディスク 

# CD (Com pact Disc ) 

Philips fl : とソニーが 111 心となって開発した光ディスク . CD メディア 
は，プラスチックのディスクにピットと呼ばれる小さな R みを付けて， 
ディジタルのビット情報を記録する.その I ••を金城の反射梠と透明な 
保護阀でコーティングした3 ㈣ 構造になっている. 図 5-4 に尔すように， 
このディスクにレーザ光をあて，ビットの“無による反射光の違いを 



CD 

メディア 
の断 ! fl 


〈図5-4> CD のデータ読み出しの原理 
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く表 5-11 > 各種の光/光磁気記憶装置の比較 


純 m 

容 M 

[バイト] 

紐賴 

m 芩 

リード 

ライト 

CD-ROM 

(550 M 

•i.S 速 

イ W 

极亦:すれば仲:めて 
■ 

CD-H 

650 M 

謎 

低迚 

鎌 

CD RW 

650 M 

“迚 


ィく人'パ 

PD 

650 M 

中速 

中速 


3.5 インチ MO 

128 — 650 M 


中速 

人铽が萵ぃ 

MD データ 

140 M 

肽速 

f 趙 

祝くて容 fit も小さ 

い 

DVD ROM 

4.7G(lilfii) 

速 

イく" j 

今梭の メディア 

DVD-RAM 

LMiGdilfli) 



やや，‘‘.•，バ illi 


注 ► 転送速度は低速：数100 k バイI、 /s ,中速:1 M バィ l '/ s 程度， 
卨迚：数 M バィト /s 稅度 

検出して，記録されたデータを読み出す. 

光ディスクの製造工程では，フォト.レジストを飨布したガラス梅 
板1--に レーザ 描画装問 （LASER beam recorder ) でオリジナル.データ 
を#き込んでスタンパ（原盤）を作成し，次にこのスタンパを使って射 
出成形することで同ーデータの光ディスクを複製する. 

# CD-ROM (Compact Disc-Read Only Memory ) 

CD を使川した読み出 し専用の メモリ.記憶容敏はおよそ650 M バイ 
卜. データ CD と呼ばれることもある. 

# CD-R (Compact Disc - Recordable ) 

専用メディアを使い（躲本的には）1度だけ莳き込むことができる.卉 
き込んだメディアは^般の CD - ROM ドライブで扱うことができる.；普 
き込みは，メディアの記録賭に逾られた治•機色ぶを5〜 8 mW 程度のレ、 
ーザ光線を使って加熱溶融して行う.読み出しは， CD - ROM と同様に 
0.2 m \ V 程度のレーザ光線を使う. 

各饨の光光磁^:記惊装阶の柿類と袢设を表 5-11 に，外観を写真 5-2 
にそれぞれボす. 

1988年•に太陽誘鼈 ㈱ が_発した書き込み可能な CD . CD - R のメデイ 



く写真 5-2 > 各種の光/光磁気ディスク•メディア 
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書き込み前 書き込み 書き込み後 

印刷層 
保護層 

反射層 
記録層 

基板 


レーザ 光反射 X 強い レーザ 光 レーザ 光 



CD-R 

メディア 
の断面 


〈図5-5> CD-R 
のデータ記録の 
原理 


〈図5-6> PD や CD - RW のデータ記録/消去の原理 


書き込み前 

印刷層 

保護層 

反射層 
記録層 

基板 

レーザ 光反射大 



書き込み 


主 


書き込み後 



消去 



1 

晶化溫度以上) 

d 每晶イ^) 



; ; ) 






弱いレーザ光 


メディア 
の断面 


ァは，基板と反射柺の問に右■機色#を使った; ki 録嚼を設けた4層構造に 
なっており，図 5-5 にポすように，記録®に強いレーザ光を当てて変質 
させ，ビットありなしによる反射率の違いを作り出す.記録層は化学 
的に変化してしまうので，•度記録した場所の再利用はできず，米記 
録の場所に追記することになる.記録されたメディアは，通常の CD プ 
レーヤなどで利用できる. 

CD にはさまざまなフォーマットがあり，おもなものを表 5-12 に示す. 

データをがき込む力•法には，リアル ISO イメージを一気に迸き込む 
ディスク•アットワンス，トラック取位で进き込むトラック.アット 
ワンス，まとまった単位での追記が iij ■能なマルチセッション，小さな 
ブロック舉位で追記できるパケット.ライティングの4楝類がある. 

• CD-RW (Compact Disc-Re Writable ) 

CD - R と同様に専用メディアと增用ドライブを使う.1000回程度の 
書き込みと消去が可能である. CD - RW のメディアは反射率が低く，一 
般的な CD - ROM ドライブでは読めないことがあるため，マルチ.リー 
ド対応の CD - ROM ドライブが必要である. 

書き換え可能な CD - R . CD-R メディアの 記録層 にアモルファスを 使 
い，相変化記録方式を使って記録する. 

図 5-6 に示すように，記録層は齋き込み前には結晶状態になっている. 
このときの反射光は大きい.そこで，強いレーザ光を^てて記録_を 
溶融し，すぐに急冷することによりアモルファス摘を作る.このアモ 
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く表5-12> 
C D の各 
種フオー 
マットと 
規格 


フォーマットや 規格 

説明 


ISO 9660 

CD - ROM 卜.のファイルとディレクトリ の論 
押 フ-ィ—マットを叱我したヒ機構の 
瞻, 


1 SO 9660 レベル1 

各ファイルは迚統したバイト.ストリームだ 
けが,许される. 8.3 形式の d 文字のファィル 
f , の wm ! など,制限が多い. 


ISO 9660 レベル3 

ロング，ファイル f , の使用が能で.•つの 
ファイルを辿絨しないセクタに妃鉍できる. 


ISO 9660 Joliet 

64文;•:までのファィル8を Unicode で記録. 
Windows 95 や NT 4.0 で•泣み 川 せる. 


HFS 

Macintosh 仙「1のフアイル•システム ， Mac 
OS がハード•ディスクやフロ.ソビ•ディス 
ッのデータを沐系化するために沌⑴. 


ハイプリッド （ HFS & ISO ) 

HFS と ISO 9660 の両方を含む CD . Mac から 
は HFS として. Windows からは ISO 9660 CD 
としてみなされる. 


各-架 CD 

CD - DA によりされた CD . 家 lifilfj CD プ 
レーヤで捋生可能. 


CD-DA 

泞來 CD に Wi われているフォーマット.サン 
フリンダ颀波数 44.1 kHz , 16ビット ： it 厂イ匕の 
ズテレオ音声を 煅大 99トラック 収 M ■能. 
WAVE や AI 卜下 に変換し.，、ソコン1 •.でも 扱 
うことができる. 


ミックス•モード CD 

第1トラソクが CD - ROM ( XA ). 笫2トラッ 
ク以降が GD - DA で 榊 成された CD . 


CD エクストラ 

マルチセッショ.ンで，第1セッションに CD - 
DA . 奶2 七 ソションにデータが 配趵 された 
CI ). これによ0家庭 川 CD プレーヤでの皆声 
I ' ri - . CD - ROM ドライブでのデータ説み込 
みができる. 


Hi-Sicrra 

ISO 9660 のドラフト版. Bi 在ではあまり使川 
されない. 

；• フ〇ツビ，！ 
i チイスク1 

Rock-Ridge 

ISO 9660 をべース（こ UNIX ファイル.システ 
ム Ifl に W 適化.大文字と小文字の区別も町能. 


CD-UDF 

osta (アメリカの光ディスク龙界卜 m 本）で正 
式に梂 ni された祈しいフォーマット. 

丨 ディスク 

CD-I 

ヶーム機や CI ) プレーヤを使って再少.する対 
，巧切マルチメディア.アプリケーシ 3 ン用に 
問记された.リアルタイム•アニメーション 
やビデオ.サウンドなどに適している. 


CD-ROM XA 

コンビユータとオーデ f 才を交瓦に（インタ 
ーリーブ） 祀録 し.晰悌と ft パ 》 の 同期を 取り 
やすくしたフォーマット.ゲーム川に作られ 
たデータはこの"法を 収 っていることが多い. 

' : ：%m 

;装霪 

リアル ISO イメージ 

CD-ROM イメージ.イメージ. ISO イ メー 
ジと呼ばれる.メディアにき込むすべての 
データやプログラムを CD 1.に,?ビ鉍されると 
きと M じ状態で iK 確にぶした人きなつのフ 

ァイル. 



ルファス梠からの反射光は小さいので，情報が記録できることになる. 
消去はレーザ光の強度を調節して，記録屑の度を結晶化温度よりは 
高く，溶融温度よりは小さくして Hf 結晶化させる. 

• GD-ROM 

セガ . エンタープライゼス社の家庭用ゲーム機「ドリーム.キャス 
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r , 称 

規格化 

槪 败 

DVD-ROM 

15)9(5 >\- 

4.7(;バイトー 17 G バイ1，の说み川し # HI 

DVD-Video 

iwm ; i : - 

ビデオ1 11のアフリ ■一- 〆 .' ン 觇格 

DVD-Audio 

1998 f |- 

オーデ f 才川の丁 ノリケーシ,ン W 格 

DVD-R 

1997 部 

切デ f スク C 195 G バ f Wlfti ) 

DVD-RAM 

1997 { \ - 

相 変 化 妃録"式(二よ:わ *4 き換え " J 能 

(2. fi (; パイト / Ifii ) 


く 表 5-13> 
DVD の規格 


卜」で採用された CD - ROM の改良規格.内周部分は通常の CD とおな 
じ ISO 9660 規格だが,外周部分は独向の GD 規格を使い,容,1 G バィ 
卜#奥現している. 

• PD (Phase change for Dual ) 

松ド馄器産業が開発した普き換え可能な光ディスク.図 5-6 に示すよ 
うに.，.記録膜をレーザ，ビームの熱で結晶状態と界結晶状態という 二 
つの相に変化させ.そこからの反射光の強度濃をビット悄報とする. 
650 M バイトの斿以がある. CD - ROM ドライブとしても使える. 

• DVD < Digital Versatile Disc ) 

ソニーと Philips 社が発表した MMCD (Multimedia CD ) 規格と，束芝 
や松ド電器蔽業など_7社が発 i !® L た SD ($_uper Density disc ) 規格を 
1996年-に統-化した. ビデオオーディオコンピュータなどのデータ 
を記録するための人界 M 光デ ィス クの姒格. 

CD と M じ戒径 （12 cm ) の読み出しリ/川ディスク （¥ さは】/2の 
0.6 mm ) に 4.7 G バィト(片面琳勝 ) 〜 ] 7 G バイト（両 I 留2 ■) の大容 M 化 
を実現している. 

また， CD と同じ贞後の齡録可能なディスクけ/さは12の 0.6 mm ) 
に， 2.6 〜 5.2 G バイトのデータを保む:できる. 

原现は CD とほぼじだが，レーザ光の波 M •を如:かくし，1ビットの 
大きさ(-0.3 / ym ) を小さくすることにより人袢化を達成した. 

D V D 姒格は，ベンダ各社によって設《された I ) V D フォーラムが竹 • 
现しており.現在は表 5-13 に示す五つのフォーマットが規格化されて 
いる. 

• DVD - ROM * Digital \'ersnLilc Disc-Read Only Memry ) 

DVD を使川した読み川し 1 、 1 /川のメモリ. ）' riW 2.6 G バイト，1_ 
5.2 G バイト（串.層）の容量をもつ. 

形状は CD と同じ w ' m 12 cm だが，ピット径を〇 .4 # m に小型化し?卜 
ラック • ピッチも狭くすることで，片面4.7 G バィトに相当する容量を 
もっている.これに， MPEG -2 の规格で h : 縮されたムービが:135分以 L 
も, td 憶できる.規格的には，禪面で 9.4 G バィトや, 2_式で片面 8 SG 
バイト，両面17 G バイトという柯’頌もある. DVD ド，イブの種類を表 
5-14 に小す. 

• DVD - R ( Digital Versatile Disc - Recordable ) 

追記 M の DVD . ディスク ffW は3.95 G バイト. Ct )- R と同様,1回の 
き込みしかできない.この DVD-R メディアは初期の DVD - R 03 VI ド 
ライブでは読み出すことができない. 
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〈表5-14> DVD の種類 


WI .'.7 IH ( DVD - ROM ) 


1_ 

I'rifn 

DVD -5 

，1.7 G バイト 

岡 tfii 

DVD - 10 

9.4 (; バイト 

2 皭式 

而 

I)VD 9 

s . r )(; バイト 

両筋 

DVD -17 

17 C ; バイト 


,;ピ鉍吋能デ f スク 


ライトワンス 

IVlfii 

3.8 G バイト 

( DVD - R ) 

両而 

7.6 G ノ 、 

イト 

相変化方式 

It © 

2.6 G バイト 

( DVI ) RAM > 


r).2 c ; バイト 


〈図5-7> CAV , CLV , ZCAV の違い 



a CAV b CLV 



c ZCAV 


• DVD-RAM lDigital Versatile Disc-Random Access Memry ) 

相変化記録方式を使った#き換£可能な DVD . 片面 2.6 G バイト，両 
面 _ G バイトの辫量をもつ. 


光記憶装置のキーワード 


❷ CD-DA 


• ISO 9660 


いろいろな OS で読み込みができるように作られたフォーマット.こ 
のためファイル名にはアルファベットの人文字，数卞，アンダー•バ 
一などしか使えず，义卞数も8义卞+拡張 n 义卞と少なく，ディレク 
トリ憐造も8的までと制限がある. Windows などでは，これを 
拡張したフォーマットが使われている. 

• HFS(Hierarchical File System ) 

Macintosh U/ifJ のフォーマットである.この HFS と ISO 9660 を混在 
させたものをハイブリッドと呼んでいる. 

• CAV ( Constant Angular Velocity ) 

定角速度.内速度つ ii . 図 5-7( a ) のように，セクタの区叻りが放射 
線状になっており，内调と外剧でメディアが1したときのセクタ数 
が等しいので，内タト周でのデータの皈送レートも M じになる.しかし， 
外周に比べ内阀での, k ! 惚密度が岛くなってしまうため，トータルでの 
記録密度を I •.げることができない. 



• CLV ( Constant Linear Velocity ) 

定線速度.線速度う匕図 5-7( b ) のように，メディアの内外岡でセ 
クタの M さが等しくなるように配砰している.記‘隐容 11：を鍛人限まで 
上げられる効率の良い方法だが,メディアを同じ回転数で回) U たとき， 
内固と外周でデータの記憶密度が異象ってしまう.音楽用 CP では回転 
数を変えて対応しているが，メディアが卨速回転をしていると,回転 
数の急激な変化には時間がかかりシーク時蘭が増えてしまうのが欠点 


である. 


April 2000 


91 






















く図5-8> 熱磁気記録方式による 〈図5-9> 光強度変調方式によるデ 

データ記録の原理 ータ記録の原理 


キュリー点以下の温度 
では向きがパラパラ 


外部磁界 


キュリー点以上の温度 
では外部磁界と同じ方 
向に向ぐ 



外部磁界 

1111 

ぐ"；ぐ;^ 


記録媒体丨 丨1] 


外部磁界 

a 消去 


レーザ光 


I JJi * 1 * 0* ']♦ ' 

111111111 
外部磁界 

b 書き込み 


# ZCAV ( Zoned Constant Angular Velocity ) 

CAV と CLV を混ぜたような方法で，例えば 図 5-7(c) のようにメデ 
ィアを内側と外側の二つのゾーンに分割して，メディア J 周あたり内側 
には 2 セクタ，外側には 3 セクタのセクタを作ることで，内側と外側の 
記憶密度を近づけることで記憶容を増やす方法である. 

CLV と同様に回転速度を一定にした場合，内側と外側ではデータの 
記録洱生颀波数が輿なるため，内周と外周では転送速度が変わる. 

# 熱磁気記録 (magneto thermal recording ) 

図 5-8 のように，保磁力が強い強磁性体を加熱し，熱振動によって磁 
化の向きが揃わなくなったところを外部から磁気を与-えて磁化し，再 
び温度を冷やすことで保磁力の強し、磁性体に M す. 

•キユリー点 （Curie point ) 

この温度を越えるとデータを失ってしまう温度. 200°C ぐらい. 

• 光強度変調方式 (optical strength modulation system ) 

図 5-9 のように，メディアに外部から同一方向の磁界をかけながら消 
去したい部分だけをレーザ光線で加熱し消去する.次に，磁界を反転 
させて，メディアの磁界を反転させたい部分だけ加熱させることで， 
消去したビットの反対の論理に啬き換える.最後は止しく書けたかを 


チェックする. 

MO ドライブでは-般に，消去—霜き込み—ベリファイの3段階で書 
き込む.このため番き込みには，読み出しの3倍の時間がかかる. 

參才ーバー•ライ h (over write ) 

光強度変調方式では杏き込みに3段階の手順が必要なため，書き込み 
速度が遲い.これを補うのがオーバー • ライト方式である. 

メディア記録膜を多にして，下の膜まで温度が上がるレーザ強度 
と，上の膜だけ温度が上がるレーザ強度とを使い分けることでデータ 
を書き込む方式である. 

上書き方式.窗き込み前に消上を行わず，書き込みデータを上書き 
する方式.消去時問がないぶん山•き込みが高速である. 
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參 OW 

[同]―••オーバー.ライト 
• 磁界変調 (magnetic field modulation ) 

図 5-10 のように，レーザ光線を，てたまま，ビット中•位に外部磁界 
の極性を変化させることで，1间でメディアの磁性体の極性を変化させ 
る方法である.光強度変調にくらべて合理的に見えるが，外部磁界の 
極性を変化させるのに時問がかかり記録密度が上げられないという欠 
点がある. 

• 相変化記録 (phase change recording ) 

記録屑にアモルファスを使い，その相変化#性を利川する記録方法. 
図 5-11 のように，再生/消去/記録用の3段階:出力のレーザ光線を使う. 

記録には記録屑が溶融溫度(約60 0° C ) に達するような強い出力を'^て， 
急速に冷やす （ レーザを止める）ことでアモルファス化する.消去時は， 
溶融はしないが結晶化する祝度の出力のレーザを当てて結晶化する. 
この結晶化した部分とアモルファス部分に CD - ROM と同程度の出力の 
弱い出力のレーザを“1てて検出し，データを再生する. 

ソリッド*ステート記憶デバイス 

• PC カード （PC card ) 

JEIDA と PCMCIA により標準統-されたメモリ•力ードの名称.表 
5-15 に示すような Type I 〜 DI がある.データ•バスは】6ビット幅な 
ので16ビット PC カードとも呼ばれる.写真 5-3 に PCMCIA カードの 
外観を示す. 

# ATA カード _(AT Attachment card ) 

メモリ.力ードを IDE ( ATA ) ハード•ディスク換の記憶装置とし 
て利用するもの. 

參 SSFDC(Solid State Floppy Disk Card ) 


レーザ出力 


記録媒体 


レーザ光 


〇 [| ) I M tit ||> 1| 


外部磁界 

外部磁界の向きを変える 


〈図5-10> 磁界変調方式による 
データ記録の原理 


〈図 5-11 > 相変化方 
式による データ 記 
録の原理 


レーザ出力 
レペル 


記録媒体 



-記録時のレーザ出力 

••消去時のレーザ出力 
-再生時のレーザ出力 
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兀ッビ 

ディスク 


. m '' 

:大容鎏 




























タイプ 

縦 

KVi 

“さ 

TYPE I 

85.6 

54 

3.3 

TYPE II 

85.6 

54 

5 

TYPE III 

85.6 

54 

10.5 


〈表 5-15 > PC カードのサ 

イズ （ 中.位は mm ) 



〈写真 5-3> PC カードの外観 く写真 5-4> スマート • メディアの外観 


[同]—スマート-メディア 
鲁スマート，メディア （smart medium ) 

写真 5-4 に氺す縦45 mm ， 横39 mm ， M さ 0.8 mm のメディアにフラ 
ッシユ.メモリなどを搭砹したもの. ^ Uv . 16 M バイトのものまで市販 
されており，将来128 M バイトまでの計 I 叫がある. 

ディジタル.カメラに搭攸されている埸合が多い.取独でも 1 が⑴の 
PC カード.アダプタ.またはフロッピ•ディスク•アダプタを使うこ 
とにより，カード•スロットや FDD を使い.辟通ぬ外部記憶装置と L 
て使える. 

圈参考 • 引用文献 Si 

(1) 浅野#之谷1卜:汴金磯制没桑野雅彦： PC -98( n システム解析，ァスキ 
一出版同. 

(2) *忪村沾 明： 第 2 草 ハー ドディスクト.への倍吁記鉍 p -14, トラ ンジス 
夕技術 SPECIAL Nal 4. CQ 出版 ㈱ ，1991. 
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第 6 章 

データ•リンク層，物理層，高速ネットワーク 

ローカル•エリア•ネットワーク 

片山秀士 


誕生•発展 • 標準化 

# Ethernet ( イーサネット） 

LAN の代名詞ともいうべき存你の Ethernet は，1976年に米国ゼロッ 
クス社のノ、。ロアルト研究所で Robert Metcalfe 氏と David Boggs 氏の両 
氏によって，その设初の産声を I •.げた. M 初の奥用化は， 3 Mbps のス 
ピードで Experimental Ethernet と呼ばれている. 

図 6-1 は Metcalfe 氏直第の Ethernet の説明図である. 

その後， DEC , インテル，ゼロックスの3社ル同で Ethernet の標準 
化 fl : 念が行われ，敁初の標作姒格が1980屮に公開された.これは3社 
の二 .:〉.‘ 洋を尅して DIX Ethernet V 1 .0 と 呼 ばれ， データの 転送速度も 
10 Mbps となった. Ethernet の特徴は CSMA/CD と呼ばれる衝突検出 
機構を採川したことで，伝送媒体としては M 軸ケーブルが使川されて 
いた. 

Ethernet の脫史を表 6-1 に W す. 

.• イーサネット 
[同] —*• Ethernet 

• IEEE 802プロジエクト（アイ.■トリプル.イーはちまるにプロジヱ 
クト） 

LAN の標準化は. IEEE でプロジェクト802としてスタートした. 
1980年2打にスタートしたので802というプロジエクト名が付けら才 I ， 
そのまま规格名称になっている. 

Ethernet の標準化は.このプロジェクト内に襲:けられた802.3委員衾 
(ワーキング.グループ）で進められた.ほかの標準化委 M 会として 













く表 6-1 バ 1 ) Ethernet の歴史 


年 

できごと 

1970 

Aloha - net が ハワイ 大学で澜惟される. 

1973 

Metcalfe 氏が Ethernet のアイデアを巧•案. 

ハロ アルト fi 汗究所でその問発を スタート. 

1976 

锻初の Ethernet 稼则 （ Experirneti 扭1 Ethernet , 3 Mbps ) 

1979 

Metcalfe 氏 • Xerox 社を離れ 3 Com 社を設立. 
DEC / Intel/XeroxCO 3社で EthemetcO 標準化作業開始. 

1980 

DIXCDEC / Intel / Xerox ) Ethernet Vl.OA 成. 

IEEE 802 .3# 機会による_標靴作業開始. 

1982 

DEX ( DEC / Intel / Xerox ) Ethernet V 2.0 兜成. 

1983 

IEEE 802.31985十哎版の承認 （10 BASE 5： Ethernet ) 

1985 

IEEE 802.3( ISO/II£C 8802-3) 眈耶 1985 屮度として発行. 

1987 

IEEE 802.3 e 補足版発 i f (1 BASK 5 : StarLAN ) 

1988 

IEEE 802.: iaftfiiil ^5 gh ，（10 BASE 2: Tliin - Etheniet ) 

1990 

IEEE 802.3 ( ISO/IEC 8802-3) K ;(< U 990 平度版発 f /• 

IEEE 802.3 i ■版発行 ( 10 BASE - T ) 

1993 

IEEE 802.3( ISO/IEC 8802-3) 標项 1993 年-度版発行 

IEEE 802.3 j 糾 i 足版 ^? r ( 10 BASE - F ) 

1995 

IEEE 802.3 u Mill 版発汀 （100 BASE-T : Fast Ethernet ) 

1996 

IEEE 802.33¢1!¢ 足版発行 

(フル.デュープレツクス） 

1998 

IEEE 802.335袖足版発行 
(ギガ•ビット Ethernet ) 


802.4 ( トークン.バス； token - bus ) , 802.5 ( 卜'—クン.リング； token ¬ 
ring ), 802.11 (ワイヤレス LAN ), 802.12 (100 VG - AnyLAN ) などが 
設置されている. 

標準規格は， IEEE における標寧化作業の後，まず ANSI/IEEE 標準 
として発行され，その後で ISO 同際標寧として承認 • 発行されるのが 
許通である. ISO 規格の改定周期は約 3 年と長いので，その間における 
規格の改定や新规格は補址版として随時 IEEE から発行されている•こ 
れらの補足版は，次期改定時には規格本体に取り込まれる. 

• 旧 EE 802.3規格 

Ethernet は同軸ケーブルだけが規格の対象となる伝送媒体だった. 
一方， IEEE 802.3 では Ethernet の拡張として種々の伝送媒体が規格化 
されており，図 6-2 に示すルールで名称が付けられている. 

10 BROAD 36 を唯•の例外として.そのほかの規格はすべて 
Ethernet ファミリである. Ethernet の IH ■当な後継者である 10 BASE 5, 
細径同軸ケーブルの RG -58 U を採用してネットワーク敷設の簡易化と 
コスト.ダウンを羾った 10 BASE 2, 馏話線叫のツイスト •ペア 線を伝 
送媒体に使出した StarLAN として知られる 1 BASE 5, 普及が目覚まし 
いツイスト •ペア 線を使用した】 0 Mbps の 10 BASE - T , その光フアイ 
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バ版 10 BASE - FX など， Ethernet の発 M 形が次々に規格化されている. 

10 BASE - T をさらに高速化したのが Fast Ethernet と呼ばれる 
100 BASE - TX / FX / 丁 4規格 （ IEEE 802.3 u ) である.最近では，さらに岛 
速であるギガ•ビット Ethernet と呼ばれる1000 BASE - SX / LX / CX 規 
格 （ IEEE 802.3 z ) の標墦化作業が進んでいる. 


データ • リンク層 


#オクテツト （ octet ) 

ネットワーク関係の技術で採用されている8ビットの姐合中-位の表現 
である. 8ビットの集合単位の衣現としては「バイト」 （ byte ) があるが 
「バイト」はコンピュータの歴史的観点からは，必ずしも8ビットの集 
合単位を示してきたわけではないので，厳密に区別するために「オク 
テット」を使う. 

參 MAC 層 （Media Access Control layer ) 

LAN のフレーム構造やアクセス手法（例えば CSMA / CD ) を規定する 
もので，ネツトワークの OSI 参照モデルにおけるデータ.リンク_の 
•部分に相樂する. 

OSI 参照モデルと IEEE 802.3における LAN モデルとの関係を図 6-3 
にボす. 

#バケツト （ packet ) 

LAN における転送単位で フレーム とも呼ばれる.図 6-4 は Ethernet 
の フレーム 形式である. 

• プリアンブル部 （preamble part ) 

Ethernet や IEEE 802.3フレームの先頭に位置するクロック同期のた 
めのトレーラ部分で“】”と “0” の交繰り返しパターンが続く. 
Ethernet ではその畏さは7オクテット （56 ビット）と規定されている. 
參フレーム開始部 (Start Frame Delimiter ) 

Ethernet や IEEE 802.3 フレームのプリアンブル部に続く部分で，送 
信先アドレス部の開始を示す1オクテット （8 ビット）良のフィールドで 
ある.パターンは“10101011"である. 
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〈図6-3> ⑴ OSI モデルと IEEE 802.3 LAN モデル 


OSI 参照モデル 旧 EE 802.3 LAN モデル 



MDI : Medium Dependent Imertace 
PMA ' Physical Medium Attachment 
PLS : PhysicaL Signaling 


〈図 6-4 > (1) IEEE 802.3 転送フレーム•フォーマットとアドレス•フオーマツト 


1 フリ 丨 . 

1 アンフル 丨 開始 1 

|錯ス 

| ぐ“.十 ： 卜 ' 如 | | 

オクテ’ソト 1¢ | 7 | 1 

1 

I 

1 2 1 46 〜 1500 | 4 


t 


G X =X ; +ズ 26 +ズ r 'HX ■: ン十ズ 16 

a IEEE80?.3€ 沃フ しー ム • フォー - 

?V h 




ll 

•g|u. l| 

46 ビット | 


6 :固有アドレスか同報アドレスかを示すビット 
"0" は固有アドレス （ MAC アドレス' ■ 

• T は同報アドレス!マルチキヤスト•アドレス、 

: 7 ドレスの全ビットが “r ® 場合は一斉同報 
1.ブ〇—ドキャスト」 

U/L :ク ‘ D — パル管埋アドレスがローカル管理アドレス 


bIEEE 802.3 fe 送アドレス--ハす- 7ソト 
送信先アドレス送信元アドレス 


かを示すピット 

“0" はグ〇-バル管理アドレス ( IEEE 登録管理' 1 

• T は□—カル管理アドレス 

涔：同報アドレスにも [ EEE 登録管理がある 


多くのハードウェアでは，オクテット .パターン の検川ではなく， 
最後の連続した- r の検 m でその代川としているので，现実的には62 
ビットのプリアンブル部に2ビットのフレーム開始部 （ SFD 部）という 
解釈もある. 

• SFD 

[同]—►フレーム開始部 
• 送信先アドレス部 （destination address ) 

Ethernet や IEEE 802.3フレームの送倍光アドレス（宛先アドレス）を 
, j •くすための48ビット畏のフィールドである.このアドレスは•般には 
MAC アドレスと呼ばれている. 

• DA 

[冋]—送俗先アドレス部 
#送信元アドレス (source address ) 

Ethernet / IEEE 802.3フレームの送信元アドレスを示すための48ビッ 
卜畏のフイ_ルドである. 
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• SA 

[网]—送倍 tC ァドレス 

• MAC アドレス (Media Access Control address ) 

物观アドレスとも呼ばれる. Ethernet や IEEE 802.3では48ビットの 
M さで定義され，沿初の24ビットがメーカ I 占 I 冇の浪り‘である.このメ 
一力固苻の番り•は 0 UI とも呼ばれ，その登録管理は IEEE が行っている. 
各メーカは自社の番号を取得後，残りの24ビ，ット部分を商己管现する. 

MAC アドレスの唯-性が保証されることは非常に取要なので，通常 
の LAN 惓器では ROM または EPROM に MAC アドレスを格納して， 
不明意に変迟されることを防いでいる. 

MAC アドレスは， 00-40-41-84-2B-2C または 00 ： 40 ： 41 ： 
84 ： 2B ： 2C のように16進衣記を使い，オクテットごとに区切った形 
式で衣现する. 

• 物理アドレス 
[| m -]] — MAC アドレス 

• OUI (Organizationally Unique Identifier ) 

MAC アドレスの ili •初の 24 ビット. IEEE によって承認されたメーカ 
岡打の游リ•である.その般新發録悄報は， info . stds . ouidHeee . org あてに 
'慰了 •メールを送ると.|'|勋応答で送られてくる. 

また, http :' stan d ar ds . ieee . org / regau th/o u i / index . html でも OUI に 
関するいろいろな悄報を得ることができる. 

• データ長部 （data length field ) 

データ.フイールドの苻効データ M をオクテット H 1 - 位で指定する2才 
クテット U 6 ビット）のフイールドである.ネットワーク1••には h 位才 
クテットから送倍される. 

このフ 1 * ー ルドは IEEE 802.3と Ethernet の代衣的な迩いの-つであ 
る. Ethernet では，このフイールドはプロトコルを指定するタイプ • 
フイールドだった. 


プロトコルのタイプ定義は，すべてデ_夕の敁人提である150〇オク 
テットより火きい侦となっているので，両者の-ル存が吖能であると间 
時に，このフイールドを使用して両荇の区別も町能である. 


• タイプ•フイールド （type field , EtherType ) 


TEEE 802.3のフレーム形忒定箱におけるデータ畏部は. Ethernet で 
はプロトコルを指定するためのタイプ.フィールドとして定義されて 
いる.例えばインターネット標準である IP プロトコルは 0 x 800 である. 

各ブロトコルのタイプ定義も IEEE で管观されており， http : standards . 
ieee.org regauth ethertype / 1 ype - pub . htm I でその资録内将を参照する 
ことができる. H 体的なタイプ定義の関速情報としては， 


http : www . cavebear . com/CaveBear Ethernet 


http : andrew 2. anclrew . cmu.edu rfc ’ rfc 丄700 .html 
などが参考になる. 

• パツド ( pad 〉 

Ethernet や IEEE 802.3 のフレームには，46オクテツトから1500オク 
テツトまでの人きさの データを 格納することができるか' その データ 
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長が 46 オクテットに満たない場合は，ダミー.データを付加して46才 
クテットになるように補 iK し，最少フレーム H を確保する.この補正 
のためのグミ_ • データをパッドと呼んでいる. 

パッド. パターンには，とくに規定がなく，仟意のパターンが使 / li 
できるが，通常は“ ( T を使用する. 

• PAD 

[| n ' J ] —パッド 

#フレーム•チ エツ ク部 （frame check sequence ) 

フレームの 伝送誤り検川川に付加される4オクテット （32 ビット）の 
フィールドで，バースト誤り検出能力が商いといわれている AutoDIN 
n 多項式によって生成された CRC 値が格納される. CRC の計算範囲は， 
送倍先•送倍元アドレス部，データ M 部，データ部 （ PAD 含む）である. 
受伯•側でも M 搽のアルゴリズムで CRC 飢を計ね:して比較し，•致しな 
い垛介は エラー.フレームと して廃衆される. 

• FCS 

[同]—••フレーム•チェック部 
#コリジョン ( collision ) 

フレーム 送信時の フレーム 衝突のこと. ••つ 以卜.の ネッ トワーク機 
器が同時に送信を開始すると,メディア共“喂の LAN である Ethernet 


〈図6-5>⑴ フレーム 送信処理の フロー 
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1 2 3 -3 5 6 7 8 9 1011121314 1516 

コリジョン回数 



では衝突が発中し.送信フレームは壊れてしまう. 

• CSMA/CD( Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection ) 

Ethernet の心臓部ともいうべきもので，フレームの送信処观および 
術突発也時の再送処地のアルゴリズムの総称である. 

図 6-5 にその処理フローをボす.以下，流れを整理して説明する. 

(1) 上位層からデータを受け取り，送信フレームに加工する.このとき， 
必要に応じて P A D データを付加 した後， フレームの CRC 値を計算 
してフレーム.チェック部に設定•十る. 

⑵ほかの通信ノー ドが物理層を使 g 中の場合は，送信侍機状態となる. 
(Carrier bense ) 

(3) 物现_が空いて送信可能になっても，すぐには送信できない.所定 
のフレーム間隔 . (InterFrame Gap ) を確保するために規定時問 （9.6 
s ) 待ってから送信を開始し，フレームをシリアル.ビット列とし 
て物现層に送 m する. 

⑷送信中に衝突を検 m した場合でも，フレームの送出はすぐには停止 
されない.衝突状態をほかのノードでも確奥に検出できるようにす 
るためにジャム （ Jam ) と呼ばれる特殊なパターンに切り替え，それ 
を32ビット分送出する.ジャムのパターンに特別な規定はないが， 
ジャム直前までの転送フレームの CRC 値に-致するものであっては 
ならない. 

(5) 衝突発斗:時には，規定のアルゴリズムに基づいて洱送を試みる. 
MAC 部における洱送は最人16回，あり，16回連続で衝突が発生し 
た垛合には，ヒ位®へ送信失收が報告される. 

次に，衝突発也時の神送処理のアルゴリズムについて説明する. 

Ethernet や IEEE 802.3では， W 送処现アルゴリズムに， I 可•送信問隔 
に卜.限を設けた台形嘲バイナリ•エクスポーネンシャル•バックオフ 
(truncated binary exponential backoff ) が採用されており，再送信間隔 
T はスロット.タイム （51.2 " s ) を祓準に以下の式で农现される. 

洱送信問隔 T [^/ s ] = 51.2 x 

整数 n は 0 Sn <2 fc の範囲からランダムに選択する.ただし， / f は衝 
突四数で最大値は10である. 

く図6-6>~衝突発生時の再送待ち時間 
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この アルゴリズム では.物 Piu •彳が浞み介って衝突が坳加してきた坳 
合に，衝突フレームの〒•均阿送問隔を指数問数的に増加することによ 
ってその衝突確率を減らす.ただし， W 送問陥の h 限は術突间数が1〇 
|"1以降は M •とする姐定なので，システムとしての敁人: | iT •送待ち時問 
は 52.4 ms (= 51.2 //s x 102 3) となる. Jj \ 衝突回数が】〜2冋程度と 
少ない場合には，その平均再送時_は短く，あまり待たずに送信を開 
始することができる. 

図 6-6 にこのアルゴリズムにおける押送^問隔と衝突 Ini 数の関係をボ 
す.衝突间数によって物现的の泥み〗 I 合を想定し，阿送俗の確率を変 
動させながらそれに対応する優れたアルゴリズムである.これにより. 
混雑時には物理層の衝突確率が減って，その利用率が向 I •.し，非混雑 
時には衝突による内:送遅延が小さくなるように調整されるので，ここ 
でも利用率が向|•.する. 

• SQE ( Signal Quality Error ) 

衝突検出信号. MAU で検出された術突が AUI の CI 回路に 10 MHz の 
信号として现れる. 

• SQE テスト信号 (Signal Quality Error test signal ) 

衝突検出回路の正常動作を確認するために， MAU にはテスト回路が 
設けられている.このテスト | n | 路が 「 Yf 効」になっている坳合には， 
フレーム転送め:後にフレーム問ギャップの時叫を利川して擬似術突信 
号が MAU から発生されるが，この擬似術突信り•を SQE テスト frUj •と 
呼んでいる. 

Ethernet では CPT 信り•またはハート.ビート信けと呼ばれていたも 
のと |nj じものである.ただし.その発十.タイミングは，図 6-7 のように 
Ethernet と 1 EEE 802.3 で少し與なっている. 

SQE 債 号は， MAU から端末側に対してだけ発行される信号なので， 
同軸ケーブルなどの; Ui 俗メディア「 I 体には何の影髀も及ぼさずネット 
ワークに対する恶影釋もないが，リビータだけは例外である.リビー 
夕に接続する 1 VIAU の SQE テストを絶対に「イ i 効」にしてはいけない. 
リビータはその機能として，術突允个.時には各ポートにジャム信号を 
送出する.リピータに SQE テスト估 1 づ•が人力されると，このジャム信 
り-が発屯し，ネットワークのトラフィック状況が椒端に惡化してしま 
ろ. 

なお， 10 BASE - T のハブは.リピータの柿である. 10 BASE - T の 
ハブの AUI インターフェースに MAU を接続する場合は，くれぐれも 


〈図 6-7> (1 ) SQE テスト 
信号のタイミングの違い 


送信フレーム 


一<フレーム ) 

2/«S'min., 


360ns 
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f IEEE 802.31 
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その] UAU の SQE テスト機能を「禁 lU 状態にしておくこと. 

• CPT 信号 （Collision Presence Test signal ) 

[同] — SQE テスト倍号 

•ハート•ビート信号 （heart beat signal ) 

[同] — SQE テスト信け 

# リピータ ( repeater ) 

リピータはネットワークの各セグメントを物观忉で接続するもので， 
栽本的（こはも;•送フレーム波形の MPk • M 送 m を行うアンプのようなも 
のである.通媒体 I •.をわってきた信り•は，波形が歪んだり，減 R 
したり，ほかのノイズの影 W •を受けたりして劣化しているのが3然で 
ある.リピータはこの劣化した m り-をもう•度 ik 规の状態に忡/|:.する. 

プリアンブル部は.消火ビットを補って通常は56ビット <7オクテッ 
卜）で | ij : 生する.また，96ビット反以ドのフレームを爻估した場合は， 
ジャム•パターンを補い96ビット畏のフレームとして出力する. 

リビータによってネットワークの tf | i 離の延艮や 10 BASE 5. 10 BASE 2. 
10 BASE - T などの與砘;山彳,彳媒体の相 K 通俗も吋能になる. 

#キャブチャ効果 （capture effect ) 

Ethernet では衝突発生時の再送処理アルゴリズムに起 W して発生す 
る4能性のある现象で，公 f : であるべき送侃アクセス件の,调停が，あ 
る端七に偏る効果のことである. 

連続して送信" r 能なたくさんの送信フレームをもった2台のネットワ 
ーク端末を想定してほしい.この2台が1"1時に送识を開始したとする. 
すると衝突が発生するが，うまく U 、けば次の M ，惡くても数间の衝突 
の後にはどちらかの端求が送信権を得て送侃に成功する.ここで送信 
に成功した端未を A , 術突送信待ちにある端求を B としよう. 

送心 U こ成功した端末 A は次のフレームの送倍を開始し.これが衝突 
送 m 待ち 状態にある端求 B と内:び送倍アクセス梅で競合する.ところ 
が Ethernet における再送調停アルゴリズムでは衝突圆数の多い端末の 
、ド均待ち時問は畏くなってしまう.結淞として，祈姐にフレームの転 
送を開始した端求 A のほうが，衝突 W 送待ちを繰り巡している端求 B 
より，送 B アクセス権を作る確率が商いのである.ここで内び端求 A 
が送信アクセス梅を得ると端未 B は術突 N 数が梁 M してしまって，さ 
らに送佔アクセス権を拟雛い状況に追いやられてしまう.これが繰り 
返されると，結采として端太 A は.端未 B より優光的なアクセス權を 
もってしまう. 

この キャプチャ効凇が災際の環境でどの稃度盘味をもつのかは ケー 
ス. バイ. ケースである. また，従来は パソコン などの能 カイく 足によ 
り.キャプチャ効來が発ル:する確宇-は低かったのだが. パソコンの 能 
力の向 I •.につれてその発ル:確率は A •まっている. 


物理層接続インターフェース 

• AUI ( Attachment Unit Interface ) 



Ethernet ではトランシーバ • ケーブル冏りのインターフェース规格 
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く図 6-8 > (1 )AUI インターフェース信号 


ヒン 

番号 

信号名 

機 能 

3 

DO-A 

MAU への送信データ信号 A 

10 

DOB 

MAU への送信データ信号 B 

11 

DO-S 

送信データ信号のシールド 

5 

Di-A 

MAU からの受信データ信号 A 

12 

Dl-B 

MAU からの受信データ信号 B 

4 

Dl-S 

受信データ信号のシールド 

7 

CO-A 

MAU への制御信号 A 

15 

CO-B 

MAU への制御信号 B 

8 

COS 

MAU の制御®号のシール.ド 

2 

Cl-A 

からの制御信号 A 

9 

Cl-S 

| MAU がらの制御信号巳 

1 

G 1 -S 

! MAU *' 6の制御信？のシールド 

6 

VC 

コモン霉源 

13 

W 

畜淹霉源供給闬 

14 

VS 

電源シールド 

シェル 

PG 

ぼ,清グラウンド 



に相， 1 1する. Ethernet でトランシーバと呼ばれる MAU とネットワー 
ク端求問のインターフェースである.その信ひ名と機能を図 6-8 に小す. 
AUI における敁大ケーブル畏は 50 m と規定されている. 

• トランシーバ 
[参 ] —MAU 

#マンチェスタ符号 （Manchester code ) 

Ethernet や IEEE 802.3で採川されているシリアル f 云送時の符号化手 
法である. 

マン手ェスタ符 y •はデューティ50%のクロック信り•を坫本とし，前 
半が H レベルで後 T : が L レベルの場合をデータ “0”（ CD 0). 前 T •が L レ 
ベルで後半が H レベルの坳合をデータ “1”（ CD 1) として符り-化するも 
ので，データ列からクロックを卞することが可能である.符け化例 
を図 6-9 に示す. 

• Mil (Medium Independent Interface ) 

10 BASE 规恪の AUI に相、りするもので， 100 BASE 规格における物现 
赠との接続インターフヱースである.受信川送信用にそれぞれ独、•/•.し 
て，4ビット幅のデータ • バスおよびクロックが用意されている. 

クロックの速度切り韩えによって，1 OB ASE および100 BASE の双力- 
に 対応することができ， 100 BASE 対応時のクロックは25 MHz ( = 
100 M x 1/4) になる. 

MII にはデータ転送以外にも竹观川のシリアル.データ.バス（クロ 


〈図6-9>⑴マンチェスタ符 
合化の例 


— n ビット竭1— 



I 0 I 0 I 0 ! 0 10 10 10 

a オール0 



C 



d ランダム • データ 
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ックと データの 2線式）が設けられており，これを通して物理忉を符理 
することができる.例えば，物现阀の植別判断やリンク状態の確認. 
オート. ネゴシェーションの 勋作設定などが叶能である. 

• GMIKGiga bit Medium Independent Interface ) 

[参]— 1000 BASE 

• 才ート •ネゴシエ ー シヨ ン （auto negotiation ) 

[参]—リンク•パルス 

參 N-Way 

[参]—リンク.パルス 


物理層 


# MAU (Medium Attachment Unit ) 

Ethernet ではトランシーバと呼ばれていたもので，物理的なネット 
ワーク媒体に接続するためのインターフェース機器である. 

10 BASE 5 用- 10 BASE 2 JIJ , 】0 BASE-T 川， 10 BASE - F 用などネッ 
トワーク媒体に対応した各柿 MAU がむ:在する. MAU の機器側のイン 
夕ーフェースは AU 1 である. 

•10BASE5( テン.ベース•ファイブ） 

図 6-1 0に 10 BASE 5 のシステム構成例をボす. 

祓本的には本来の Ethernet そのものだが， 10 BASE 2 と区別するため 
に Thick - Ethenitn と呼ばれることもある.通常は イエロー- ケーブル 
と呼ばれる外作約1 cm で特性インピーダンス50 Q の同軸ケーブル（表 
6-2) を通俗媒体として使叩する. 

敁近では，故色以外のカラー.バリエーシヨンも戬富になってきて 
おり，セグメント別の色分けも叮能である.また.リビータなしの場 
合の M 人セグメント長は500 m で，1セグメント当たりの iii 火接続 
MAU 数は100台である. 

• Thick-Ethernet 

[同] —10 BASE 5 

參 10BASE2 (テン.ベース • ツー） 

図 6-1 1に 10 BASE 2 のシステム構成例を示す. 

10 BASE 5 より柔軟性のある細い同軸ケーブルを使用し,機器側に搭 
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く表 6-2> (1 )Ethernet / IEEE 802.3 関連のケーブル仕様 



10BASE5 
|"|杣ケーブル 

10BASE2 

M 籼ケーブル 

AUI 

ケーブル 

インピーダンス 

500 ± 20 . 

50Q =2Q 

78Q ±5Q 

減麵 

1UMII 满. .lOOmU 
で 8.r)(m 以ド 

lOMHzll.V. 18omU 
で 8.5dB 以ド 

| lOMl-lzIl.y. 50mU 

で 3d B 以ド 

U •搬速度 

ど •= 30 ん 'km s (' 

0.77(•以 h 

0.05 r lit I '. 

0.65 rW. 1: 

位扣ジッタ 

5W)m 端で,± 7ns 以ド 

185川端で.士 7ns 以1、 

50 m 端•で.: Ins 以下 

その他 

PVC ジャケット外 fl? : 

10.287 ±0.178m m 
F£l) ジャヶット外作: 
9.525 土 0.254 mm 

P VC ジャヶット外げ： 
4.9 ± 0.3m ni 

FEP ジャケット外作: 

•1.8 ± 0,3mm 
KG-58-.\ T. KG-58-C l" 

! 也源⑴桴線抵杭: 

40111 U m 以 1、 



俠されるインターフェースをめ:接同軸ケーブルに接続することでコス 
卜.ダウンを秕ったものである.インターフェース側に MAU を内蔵す 
ることがほとんどだが. AUI インターフェースを備えた平.独 IVIAU も# 
在する. 

安価ということから Cheaper-Net t 呼ばれたり, 10BASE5 に比較し 
て細い | wj 軸ケ_ブルを使川することから Thiii-Ethemet と呼ばれたり 
もする. 

10BASE2 では， RG- 5801 系の M 軸ケーブルを使川し， |nj 軸ケーブル 
への接続には BNC コネクタを使う.ネットワークから端木の分岐ポイ 
ントには通常 T 字形の BNC コネクタを使用するが，最近は F 字形や E 
字形などのバリエーションがある. 

M 軸ケーブルの特性インピーダンスは 10BASE5 の坳合と M じく 50 Q 
で，リピータなしの場合の M 人セグメント M は 185m である.また， M 
少ケーブル災 （ DTE 叫）は 0.5 m で， 1 セグメント书たりの敁人接続 
MAU 数は 30 台である. 

• Cheaper-Net 

[N] — 10BASE2 

# Thin-Ethernet 

[ 同 ] —10BASE2 

• 1 BASE5( ワン.ベース•ファイブ） 

AT&Tfl: が製品化した StarLAN として知られている.ツイスト. 
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ペア線を. iiJl 俗媒体に使) IJ しており， 10 BASE-T の前#ともいうべき存 
在だが,通信速度が1 Mbps と低速なので,現在ではすでに役 H を終え 
たネットワーク技術である. 

• 10BASE-T (テン.ベース•テイー） 

図 6-1 2に 10 BASE-T のシステム構成例を小す. 

范詁線として使われているツイスト • ペア線を; llHit 媒体に使川し， 
ハブと呼ばれるマルチボート.リピータを中心にネットワークを構成 
する. 

配線が W 易なこと，安価なこと， 10 BASE 5 などと違って個々の機器 
およびポートのイく A がネットワーク令体に波及し雖いなどの点が評価 
されて，煤発的に枰及している. 

10 BASE-T のセグメント]^は敁人1( X ) m である.1 OBASE-T のセグ 
メントはリンク•セグメントなので，ハブ（リピータ）は4段まで接続可 
能であり，収 W 端衣数の多いネットワークを比較的科易に構成するこ 
とができる. 

•10BASE-F (テン.ベース.エフ） 

光ファイバを通 U 媒阼に使川するもので， IEEK 802.3では， 
10 BASE - FL , 10 BASE - FB , 10 BASE-FP の3純の形態が规洛化されて 

いる. 

10 BASE-FL 以外は特殊なものなので，製品もほとんど存作しないの 
が現状である. 10 BASE-F しの iii - 人セグメント M は2 km なので， Mifli 
離間の接続に使川する. 

末14のアルファベットはそれぞれ L ( Uiik ) , B ( Backbone ), P 
(Passive star coupler ) を意味している. 

• リンク*パルス （link pulse ) 

[参]—リンク•テスト 

10 BASE-T 特イ j •の機能である.データを送信していなし、状態でも定 
期的に TDB け I •-にリ ンク.パルスと呼ばれるパルス以•り-を送出するこ 
とによって，セグメントの接続状態を監视するリンク•テスト機能が 
提供されている.図 6-13 にリンク•パルス波形をポす. 

100 BASE-T 規格では，リンク.パルスの仆様を拡狠して 10 BASE-T 
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く図6-13>⑴リンク•バルス信号の波 
形テンプレート 


585mV —I 
十 50mV-_ 


H ^_5 V / ns ) 

| 0 . 6 sr i 2.05 厂 

_ 300 mV A P BT 




[お -025) ImVl 
0.255 /■ く //0.55 ^ 


十 5QpiV 


200 mV -. 

W^.QBT 


I 一 50m V 
42.0/9 7 - 


588xsirt2/r \J | | 

(春 - 0 ‘35) 麵厂〇-紐2脈 


i 滅 fd 麟 rj 


*BT : ビット • タイム 


と100 BASE - T の区別が A 動的にできる機能がオプシヨンとして採用さ 
れている.この機能はオート.ネゴシエーシヨンまたは N - Way と呼ば 
れている. 

• ジヤバ機能 ( jabber，jabber lockup protection ) 

何らかの障逬により， MAU やリピータがデータを M 時間送信しっぱ 
なしになってしまう状態を | M | 避するためにジャバと呼ばれる機能をハ 
ードウヱアで実装している. 

送信時問を監视し，所定時問を超過した埸•合は強制的に送信を停止 
するためのものである.規定による制限時問は M A U の場合で蟥少 
20 ms / M •大150 ms , リピータの場合で煅少4 ms M 人 7.5 ms になって 

いる. 

このジャノ《保護状態は DO M 路が所定期問アイドル状態になるまで継 
続し，この期問はジャバ解除時問 （unjab time ) と呼ばれる.ジャパ解除 
時問は， MAU で0.5土 0.25 s , リピータでは最小 9.6 " s / i 故人 11.6 " s と 
規定されている. 

• リンク•テスト （link test ) 

[参]—リンク.パルス 

リンク.テストは， 10 BASE - T のセグメントが il •:しく接続されてい 
ることを確認するために設けられている機能で， J 0 BASE - T の特徴の 
-つである. 

10 BASE - T の MALI は，接続を確認するために RD M 路ヒのフレー 
ム. データおよびリンク.パルスを監视する.もし所定の期間，デー 
夕もリンク•パルスも受信しなかった場合は. MAU はリンク•テス 
卜 • フェイル状態 （link test fail ) になる.この待ち時問はリンク.ロス 
時間 (link loss time ) と呼ばれ，50〜150 ms の間と規定されている. 

リンク.テスト.フェイル状態では ， TD | n | 路および DI 回路ともア 
イドル状態になるが，フレーム.データを受信するか，またはリン 
ク • パルスを所定间数速続受儅すると，リンク•テストのパス状態 
(link test pass ) に移行する.このリンク.パルスの速続受信回数は，2 
以上10以ドと规定されている. 

• し ink Integrity Test 
[同]—リンク.テスト 
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•リア•ネツトワーク 


く図6-14> ⑴ 10 BASE - T のモジュラ*コネクタとクロス接続 




Ci : ： .： - e へフ谪未 MAU 崗はストレートケーフルで接裱 


• RJ 45 

10 BASE - T や 100 BASE - TX で使川する8ピンのモジュラ.コネクタ 
である.そのピン配捋と接続例を図 6-1 4に尔す • 

10 BASE - 丁ではツイスト•ペア線によるクロス接続で MAU どうし 
の通信が叮能だが，ハブと端末 （ MAU ) 問ではストレート.ケーブル接 
続のほうが便利なので.ハブ側は内部でクロス接続にしておくのが普 
通である.このように内部でクロス接続を施したモジュラ.コネク 
夕.ポートには“ X ”を衣ボしなければならない. 

• モジュラ.コネクタ 
[参] — RJ 45 

• UTP ケーブル （Unshelcled Twisted Pair cable ) 

シールドされていないツイスト.ペア線ケーブル. 

• STP ケーブル (Slielded Twisted Pair cable ) 

シールドされたツイスト.ペア線ケーブル. 

• カテゴリ5 (category 5) 

ッイスト • ペア線は，その通俗速度に応じて等級分けされており， 
その等級をカテゴリと呼んでいる. 

カテゴリ5は M 1..級に位胺し， M 近のネットワーク配線にはほとんど 
カテゴリ5が使⑴されている.カテゴリ分けを表 6-3 にポす. 


く表 6-3 > ⑴非シールド•ツイスト. ペア 線 ( UTI )> のカテゴリ 


TIA/EIA カテゴリ 

定 n 

m 途 

カテゴリ1 

途め】 けでデータ 用途には 
ドリかない 

祕機 (_) 

カテゴリ2 

4 Mbps までのデータ転送可能 

T-l(1.544 Mbps) 

ISDN 

カテゴリ: ■! 

10 Mbps までのデータ f ム达 "J ■能 
(16 MHz までの 送特性. 100Q) 

10BASE-T. ISDN. •■•機 

(if ) け > 4 Mbps Token-Ring 

カテゴリ4 

16 Mbps までのデーツ転送 i>! ■能 
(20 MHz までの f/iiSWI：. 100 n ) 

16 Mbps Token-Ring 

カテゴリ5 

1()0 Mbps までのデータ十ム送 " n 拒 
(100 MHz までの送特性. 100X1) 

100BASE-T. 100BASH-VG 

ATM 
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ツイスト.ペア線における取獎な特性は，減衰 M と近端湖話減免％ 
( NEXT ) である.減ぼは fr ^ j •レベルに影郛し，近端侃話減“ M : はノ 
イズのおも南原因になる.この M 荇の比は SCR と呼ばれ,伝送路の SN 
比を想定するうえでの.つの指針となる. SCR は剧波数が辟くなるに 
つれて減少する傾向にあり.これによって使川 I :•限周竦数が決まる. 

• SCR ( Signal to Cross Talk Ratio ) 

伝送路における減“: , 〔•と近端侃詁減“ゆの比. 

• NEXT (Near End Cross Talk ) 

[参]—カテゴリ 5 

近端漏話減裒 散. 

高速ネツトワーク 

• 100 BASE (ひゃくベース） 

100 BASE 系は Fast Ethernet とも呼ばれ,通 M 速度が100 Mbps の高 
速ネットワークである.； UHi 媒体としては. TX ， FX . T 4 ， T 2 の4形 
態が規格化されている. 

TX はカテゴリ 5 のツイスト.ペア線を 2 対， FX は光ファイバを】対， 
T 4 はカテゴリ 3 のツイスト.ペア線を 4 対， T 2 はカテゴリ 3 のツイス 
卜.ペア線を2対を使用する.および丁 2は既存め古い電話線の利用 
を想定して規格化されているが，放射ノイズを低減するた めに 极雑な 
送信処理回路が必災:になることゃカテゴリ5ケーブルの低価格化が作用 
して.製品化はほとんど進んで いないの 力 り 兄状である. 

また，物理ベルの技術には光行して存在していた FDDI の技術が 
流川されている.また， AUI に相，するものとして， MII が採川され， 

4ビット単位でデー寶の送受信が行われる. 

100 BASE では如虫になったぶん術突検出のための特問制限が暇しく， 
リピータによるネットワーク拡版は2段までに限定されている. 
100 BASE の烺人セグ メント M は 100 BASE-TX で 100 m ，100 BASE - 
FX でむ 2 m (リピータを経山しない場合の最人値.全：取動作の場合は 
この制限は受けない } である.また，リピータもその遲延時問によって 
クラス I およびクラス n の二つにクラス分けされており，クラス n の 
リピータでは遛延が人きいためリピータの多段接続は許されていない • 

• Fast Ethernet 
[参] —100 BASE 

• FDDI (Fiber Distributed Data Interface ) 

FDDI は ANSI X 3 T 9.5 委員会(现在の X 3 T 12) によって規格が制定さ 
れた 光ファイバを 使う トークン. リングノ/式の lan である. デー タ速 
度は 100 Mbps で，“速 LAN の先駆け的製品となったが，“価なため 
におもにネット ワーク の バック ボーンとしての利) | j がほとんどである. 

FDDI では，そのリング構造が：敗化されており，ネットワークの 信 
賴性向 I ••が闽られ ている. 後には，コストダゥンを H 的と してそのツ 
イスト.ペア線版の TPDDI が规格化され，その物地屻技術が 
1 00 BASE-TX に応用され ている. 
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一カル•エリア•ネットワーク 



• 1000 BASE ( せんベース） 

1000 BASE 系はギガ•ビット Ethernet とも呼ばれ， jUifr ? 速度が 
1000 Mbps と Fast Ethernet よりさらにぬ•速なネットワークである. 

その物理忉 レベルの 技術には，既存のフアイバ•チャ ネルの 技術が 
流用されており，2対のシールド平衡ケーブルを使〗 I 】する CX ， 短波長 
レ—ザを使叩する SX , 垃波畏レーザを使用する LX の拟■格化が進んで 
おり，カテゴリ 5 のツイスト. ペア 線を使) Ti する1000 BASE - T の規格 
化も f 定されている.また，1000 BASE では AUI に相’ 1 ' I するものとし 
て GMII が採 H 1 され，8ビット屯位でデータの送受彳 if が行われる • 

1000 BASE では A 速になったぶん術突検出のための時問制限がさらに 
厳しくなり，キャリア拡張や フレーム.バースト などの丁:法により， 
擬似的に フレーム M を良くして術突検川の時間を稼ぐ丁、法が取られて 
ぃる また， フレーム.サイズ そのものを Ethernet の標準より人きく 



した ジャンボ. フレー ムの採川も検3すされている. 

1 000 B A SE の般人セグメント提は， 1 000B ASE-C X で 25 m ’ 
1000 BASE-LX SX では 316 m である.なお，これらはリピータを経 11 1 
しない場合の域人値であり，令••取動作の坳合はこの制限を受けない. 

• 100 VG-AnyLAN (ひゃくブイ.ジー.エニー.ラン） 

IEEE 802.12 で DP AM (Demand Priority Access Method) とし飞規格 
化された LAN 力•式の•般名称である.咕に VG とか AnyLAN とだけ呼 
ぶ場合もある. VG というのは Voice Grade の略で,構内 YIT 話回線など 
の音声品質レベル（カテゴリ 3 相、 1 1 ) のツイスト•ペア線が通媒体とし 
て利川できることを意味している. 

特徴は送彳,1贤求の調伶権がすべてハブ侧で宵现されていることにあ 
る.ハブは各端末からの送猶要求をモニタし，特定の端末にだけ送信 
許可を0■える.各端末は1画の送信要求で1パケットしか送信できない. 
送讨許河はラウンド.ロビン T •法で荇理されているので，各端七のア 
ク セス権は公平に管现される.ただし， DPAM という名称が//くすよう 
に，送俗要求には2段階の優先レベルが設けられており，優先レベルの 
尚い送信要求のほうが先に処观される.これは Ethernet にはなレ、特徴 


である. 

また.100 VG - AnyLAN のハブではスイッチング.ハブと同じように 
接続されている端求の MAC ァドレスが学贺されており，余分なトラフ 
ィックを減らすよう工夫されている. 

通 f , i フレーム形式として，802.3 ( Ethernet ) および802.5 (トークン. 
リング）の•フレーム形式をサポートしているのも本方式の特徴で， 
AnyLAN のけ|来である • 
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第 7 章 

A - D ， D - A ，1/- F , F -14 サンプル&ホールド 

A - D / D - A コンバータ 

服部明/渡辺明禎/宇仁茂義 

一般 



• A-D コンバータ (Analog to Digital converter ) 

アナログ信 y •をディジタル信り.に変換するもの.おもな插類と特徴 
を図 7-1 に示す, 

• D-A コンバータ 
(Digital to Analog converter ) 

ディ ジタル. データをアナログ 値に変換して出力するもの.ここで 
いうディジタル•データとは -般的に“ 〇 ••と“ 1" の ロジック 信号で， 
アナログ 値とは電 t 卜:信号や電流信号を指す.基本的には,人カ ディジ 
タル値に比例した アナログ 電圧出力や ァナログ 電流出力が得られる. 
おもな棟類と特徴を図 7-2 に示す. 

• ADC 

[同]-* A - D コンバータ 

• DAC (ダック） 

[同]— D - A コンバータ 

• リファレンス電圧 （reference voltage ) 

基準道 Hi . A - D 変換や D - A 変換の 基潭 となる VliU し 

• w ef (ブイレフ） 

[同]—リファレンス•《以1: 

• い F コンバータ （Voltage to Frequency converter ) 

Ylih : 朐波数変換器.彳,•を(離 W 送する際，アナログ估号で伝送 
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するとノイズなどが途中で浞入し， f , すり-品锊が劣化することがある. 
そこでアナログ倍号を W \ : . に比例した周波数に変換することにより， 
よりノイズに強いディジタル信号で伝送しようとするものである. 

• F - レコンバータ (Frequency to Voltage converter ) 

'- F コンバー タにより周波数に変換された信り•を无 のアナロ グ信号に 
変換するもの.通沿•は wmic で梆成できる. 

像コンパレータ （ comparator ) 

比較器. 図 7-3 のように••つの人力端/-に アナログ1 似 K をん••え，人き 
さを 比較するのに使う.出力には比較結采に応じて H レベルか L レべ 
ルの信り-が出ノ j される.つまりコンパレータは，アナログ人力をディ 
ジタ ル信けに'炎換する機能をも っ ているので， リ1 純な A - D コンバー タ 
といえる. 

• 符号化 （ encode ) 

アナログ my •をディジタ ル 佔 y - に変換する こと. 変調 ともいう. 

• 復号化 ( decode ) 

ディジタル信り-をアナログ介 i •りに変換すること.设調ともいう. 

• 標本化 ( sampling ) 

サンプリングともいう.図 7-4(b) に示すように，時叫ノ /|fij に均等に 
く 図 7-3> コンパレータの動作 



〈図 7-4 > ⑼標本化と量子化 
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A - D / D - A コンバータ 


ix ； 切り，標本点 （ kl 力ったところ）の馄 ) I •: 帆を収り m すこと.取り出さ 
れた僖り-は PAM (パルス振幅変調）信レという. 

• 量子化 ( quantize ) 

図 7-4(c) に氺すように，祗 rc 方向に区切るヒと • 

• サンプリング定理 （sampling theorem ) 

標本化定埋ともいう.「表力信号として敁大剧波数/ A /.- LY までの交流信 
りを A - D 変換したのち，これを D - A 変換して R : したとき，眼 fil り-が忠 
灾に押生できるためには，少なくとも2ん丄\•以上のサンプリング周波数 
fS でサンプリングする必製がある」という定理. 

例えば馄詁の場合/: u . i.v = 3.2 kHz . 4 = 8 kHz , CD の場合ん ， ia = 
20 kHz . 4 =11.1 kHz . テレビの場 ft /:\/丄\. = 4.2 MHz , l's = 14.318 MHz 
を採用している. 

剧波数 f の交流 R り-をサンプリング阓波数/: s でサンプリングする場合 
のもっとも藤本的な定理 . 巧的信号の周波数の少なくとも 2 倍の周波数 
以 I •.でサンプリングしないとけの情報が失われる. 

例えば 1 U 0 kHz の信ゆなら，200 kHz 以 h のサンプリング.レートで 



サンプリングし， A - D 変換する必贤がある. 
• ナイキストの定理 （ NyqEast's theorem ) 


[同]—サンプリング定理 


• 量子化雑音 （quantization noise) 

標本化され，量子化，符号化されたディジタル値を洱びアナログ信 
圩に拔したとき.人カイ , f 号との問で牛-じる弟のこと. 

理想的な A-D コンバータでも . 迚続以が个述絞なディジタル’デー 
夕に变換されるので，！パ：广化による誤冶が ••. じる . n ビットの A-D コ 
ンバータで変換する場介，合針 2" 個の段階のデータに分けられること 
になり . 各段階の途屮の侦は隣り合う I•• かドの侦に丸められる.した 
がって M ?• 化には本質的に 1 し SB の誤盖が生じる . 

• ナイキスト帯域幅 （Nyquesl band width ) 

サンプリング砌波数の1/2の周波数に相当する带域幅. 

• ナイキスト周波数 （Nyquesl frequency) 

サンブリング周波数の12の峋波数. 

• エイリアシング ( aliasing ) 

サンプリング峋波数を i : s としたとき.人ノ J M り•の岡波数げハ）がナ 
イキスト峋波数より人きいと，その H •阀波数が/: s - fix ヒ して標本化 
されてしまうこと.例えばル =44 kHz ， /•ハ = 30 ldlz とすると， 14 kHz 
の M ゆとして標本化されてしまう • 

#エイリアシング•ノイズ （aliasing noist ‘） 

[参]—❷ 1 )SB 

祈約返し現象により信号の带域内にナイキスト周波数以上の信号が 
人り込んでしまい，それが雑抒となってしまうこと.図 7-5 ( a) に小す 
ように，標本化された信吁は/: s を搬送波とした DSB スぺクトラムをも 
つ.信3•周波数がナイキスト⑶波数より人きくなると.図 7-5(b) に/ 
すように. DSB スぺクトラムが f •イけの带域内に人り込み，エイリアシ 
ング•ノイズが発ノ U する. 
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【ナイキスト g ； S 5 g ) 



a 


〈図 7-5> 標本化信号のスぺ 
クトラ厶 


(エイリアシング • ノイス 7 ) 





b ■ 


• 折り返し現象 ( folding phenomenon) 

[同]—エイリアシング 
• 折り返し雑音 （ folding noise) 

[同]—エイリアシング.ノイズ 

_アンチエイリアシンク.フィルタ ( anti-aliasing filter ) 

折り返し雑合をなくす I 丨的で，ナイキスト周波数以|•.の信-けを除去 
するためのフィルタ. 

• 才―バー•サンプリング < over sampling) 

[対]—アンダー•サンプリング 

A - D コンバータにおいて，ナイキスト周波数を越える周波数でサン 
プリングすること. 

オーバー.サンプリ ングの秤度が 人きく なればなるほど信兮の SAMt 
は改善され， ダイナミック•レン ジが広がる. 2倍の オーバー.サンブ 
リン グで3 dB の改薄になる. 

參アンダー.サンプリング （under sampling ) 

[対]―才ーバー • サンプリング 

ナイキスト尚波数以ドの峋波数でサンプリングすること.ナイキス 
卜の定理から，現信号の情_は失われ,エイリアシングが起きるが， 
このエイリアシングを利川してぬ峋波搬送波を検波するような口的で 
使われる. 

なお，例えば100 M Hz のを] () Mllz でサンプリングする垛合 
A - D コンバータの 人力 伯 域幅は以 •人 サンプリ ング. レートより広い人 
力带域をもつ必要がある. 

• SA / 比 （Signal to Noise Ratio) 

ナイキスト带域幅内のノイズと フル.スケールの £弦波との比をと 
づて dB で表したもの.雑迕が暈了•化雑#だけの理想の場合,«ビット 
で 域， •化したとき， 

SNR [ dB ] = 6.02 n + 1.76 
で表される. 


116 


トランジスタ技術別1111•付録 



















• SNR 

[问]— SA f 比 

• ENOB ( Effective Number Of Bits ) 

有効ビット数.货測した s 〗 v 比，から次式で求める • 

ENOB = ( S m - 1.76) 6.02 

分解能 Z 7 ビットの A - D コンバータを使った場合，现想正弦波の SiV 比 
は， SNR = (6.02 n + 1.76) [ dB ] となる.この式を変換すると， 
n = (SNR - 1.76 ) 6.02 

となる. A-D コンバータの戈力 SiV 比を FF 丁プロットから求めた後， 
この式から得られるビット数/7をイ j •効ビット数と呼ぶ. 

• 有効ビット数 
[同 ] —ENOB 

• FS(Full Scale ) 

フルスケール.企範 I 州. 

• 全高調波ひずみ（丁 otal Harmonic Distortion ) 

高調波成分の淇効侦和と拖本波の灾効値との比を dB (%) で表現した 

もの. 

D - A コンバータの場含，人力にサイン波扣，のデータを与-え，出力 
波形を針測する.通常2次から5次柷度までの“,调波成分（。， v 3 ， り， 
v .-, ) の実効値の総和の相乗、ド均を求め.雄木波の実効値 （ v ! ) との比を 
dB で表す. 


THD =20 log ( vv/+Vjj 2 + が + 作 2 ) 


A - D コンバータの場合は入力に純枠で位相が安定した正弦波と，低 
グリッチで位相が安定したクロックを使って出カデータをサンプリン 
グする.サンプリングしたデータから FFT プロットを求め.基本波成 
分の実効値 （ v !) とひずみ成分の灾効値 （ v 2 , v 3 , v 5 ) の和の比に 

よって算出する. 


THD =20 lc 


+ V :i + V | 十 \.3 
Vl 2 


く図 7-6 > FFT プロットの例 
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サンフリング周波数： 45 kHz 
し =200 kHz 
5 V /?=86.023 dB 































，•一、 

•.二 


IU 

へべ 

OUI 

□ 




























































































































料 

U 



If 

M 


m 

科 


fi 








F 


f 

n 










1 






r 


I 

i 






1 










10 20 30 40 50 60 70 80 90100 

周波数 / IkHzJ 


A - D / D - A コンバータ 


。，ま5 


I II 
ISPI 、 


April 2000 


117 

























































く図 7-7 > ⑺相互変調ひずみ 

• THD 

[曜—全高調波ひずみ 
• タイナミック*レンジ (dynamic range) 

"ビットの場介の列!•想ダイナミック.レンジ D の倘は下式でえられ 
る.近似的には分解能を 6 倍すればよい. 

D = 20 Iog in 2 ,1 

たとえば 10 ビットの埸合は約 60 dB となる. 

D = 20 log l0 2 10 # 60.21 [dB] 

• スプリアス.フリー.ダイナミック.レンジ （ spurious free 
dynamic range) 

il : 弦波を A - D 変換した結求を FFT プロットすると 図 7-6 のような結 
淞が悅られる.このとき坫水波成分の火効侦と， DC 成分以外でもっと 
も人きな姑:をもった成分の貧幼倘との比を dB で衣した侦をいう. 

參 SFDR 

[ | HJ ] —スプリアス•フリー.ダイナミック.レンジ 
• 相互変調ひずみ （ inter-modulation distortion ) 

近接した：つの周波数の il •:弦波の問で起こる彳;|| //:変,调ひずみの度合 
を示すもの.相互変調は正弦波の周波数を /j，f 2 とした場合， A-D コン 
バータの非線於要素により図 7-7 のように， 

mi \ ± nf > (ただし， m . /】= 0，1， 2 , 3 , …） 

の周波数のところにル:じる. 

• IMD 

[同;]—相り:変,刺ひずみ 

〈図7-8> ⑺？I 
夕の伝達関数 


001 


I 想的な A - D コンバー 


く図 7-9 > ⑺理想的ではない A-D 
コンバータの伝達関数 




01814 3 812 5 8 3 4フ8 FS 018 T4 3 f 8 T2 5-8 3 4 7 8 FS 
アナ！□グ入カ アナログ人力 



舍ビ4$ 
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A - D / D _ A コンバータ 


• マルチプレクサ （ multiplexer ) 

多数の入ノバ rt けの中から，•つずつ f •レひを叻り咎えて， a - u コンバ 
•-夕に M けを U •速するもの. A - D コンバータ•つで多チヤネル人力が 
#られるので，コストの小さいシステムが構築できる. 

• 伝達関数 （transfer function ) 

横難にアナログ信り-の大きさ,縦軸に A - D 変換されたコードをとつ 
て， A - D 変換コードのアナログ U •に対する依 / f : 性をプロツトしたも 
の. 図 7-8 (こ观想の埸ひの A - D 変換器のし；; J ! 閲数を氺す. 

#ミツシング.コード （missing code ) 

アナログ f , オリ-を A - D 変換した際，出力されないコード.図 7-9 のよ 
うに微分#め:線性が人きすぎるため，あるコードが小すアナログ範 UH 
が広すぎ，ほかのコードの範 I 川のアナログ W り•を問違えてコード変換 
してしまうためにおきる. 

• 単調性り 110 notonisiiy ) 

アナログ 人力の大きさを増加させたときに， A - D 変換 コー ドにミツ 
シング.コードがなく，かつ コー ドが中.調(こ增加していくことをいう. 

• モノトニック 



[同]—単調性 

• 微分非直線性 (differential non linearity ) 

火際のコード幅と理想的な 1 LSB との序. 

D-A コンバータ の場合， 人ノ J デ ィシタル.コー ドの隣 （一 1 LSB また 
は+ 1 LSB ) の侦を人力した坳合，理想的には 1 LSS 相與の出力変化が得 
られるはずである.この理想的変化量と尖際の変化傲の偏居を LSB 単- 
位で表し たのが，微分成線性である. 

A - D コンバータの場合，促求-からのスタティックな特性をおもな応 
川とするような場介は，先際に il : 確にめ:線変化をするアナログ仿号 
(桢分波形）を人ノ J して出力のディジタル*コードの変化を観測して规 
定している.ダイナミック特性を砍 M した尚速 A - D コンパータでは， 
il : 弦波を人力して出力のヒストグラムを取って規定をしていることが 
ある. 


• DNL 

[同]—微分非め:線性 
• 積分非直線性 （integral non linearity ) 

エンド.ボイント法において，コードの11 1 心と理想尚線との間のず 
れの最大値. 

• INL 

[同]—積分非直線性 

• エンド.ポイント法 （end point method ) 

ゼロ（オフセット > とフル.スケールのエラーを0 (こ設定してめ:線性を 
規定する方法. 

#オフセット•エラー (offset error ) 

[| n ' J ] —►オフセット誤ぶ 

观想の f ム违関数が、•移则している埸•合の，その変化分. 

• ゲイン.エラー （gain error ) 
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1 ()進 

サイン + 

マ ゲニチュード 

2 の補数 

オフセット 
• ノ ゞ イナり 

1 の_数 

+7/8 

0111 

0111 

1111 

0111 

十 6/8 

0110 

0110 

1110 

0110 

十 5/8 

0101 

0101 

1101 

0101 

+4/8 

0100 

0100 

1100 

0100 

+3/8 

0011 

0014 

1011 

0011 

+2/8 

0010 

0010 

1010 

0010 

+ 1/8 

()001 

0001 

1001 

0001 

+0 

0000 

0000 

1000 

0000 

—0 

1(X)0 

(0000) 

(1000) 

1111 

— 1/8 

1001 

1111 

0111 

1110 

-2/8 

1010 

1110 

0110 

1101 

一 3/8 

1011 

1101 

0101 

1100 

一 4/8 

1100 

1100 

0100 

1011 

-5/8 

1101 

1011 

0011 

1010 

-6/8 

1110 

1010 

0010 

1001 

-7/8 

1111 

1001 

0001 

1000 

-8/8 


(1000) 

(0000) 



[同]—ゲイン誤差 

理想の u -述関数の傾きからずれている度合い. 

• MSB (Most Significant Bit) 

敁上位ビット. 12 ( = 2 一 1 )の前みをもつビット. 

• LSB (Least Significant Bil ) 

M ド位ビット. 2一 " の屯:みをもつビット.ビット符サのもっともド 
位にあたる. 

デイジタル讷のバイナリ.データの LSB は D - A コンバータや A-D 
コンバータ の般小分解能である. D-A コンバータ では.この侦より細 
かく出力を吋変することはできない. 

• 分解能 （ resolution ) 

分能 n ビットの コンバータ の場合，灾際には ミニマム . スケールか 
らフル.スケールの叫のレンジを 2" に分割したアナログ値の入出力が 
可能となる. 

例えば分解能8ビットの場合は2 8 = 256分割である. 

• 変換コード （conversion code ) 

入力信けが耶•極性（例えば〇〜+ 5 V )の場合は，ストレート.バイ 
ナリで表すことができるが，阿極性の埸合はサイン.ビットを表現し 
なければならないので，数純類の変換コードが使われる. 

サイン.プラス.マグニチュード.コード，オフセット.バイナリ， 
2の補数コード.1の補数コードなどがある.これらを表 7-1 に示す. 

• サイン•プラス•マグニチュード.コード （sign plus magnitude 
code ) 

[参]—►変換コード 

• オフセット•バイナリ (offset binary ) 

[参]—変換コード 

• 2の補数コード （2 ’s complement code ) 

[参]—変換コード 

• 1の補数コード （ l’s complement code ) 
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A - D / D - A コンバータ 


[参] — 変換コード 

• PWM (Pulse Width Modulation ) 

人力信り-の振幅とキヤリア倍け （ •:灼波）の报幅をコンパレータで比 
較し，2値化する方式 . M /•化ひずみが多いという欠点がある. 

• パルス幅変調 
[同 ] -*PWM 

• PDM (Pulse Density Modulation ) 

人力倍り-の报幅に応じて，ノ/肜波の密度が変化する方式.符り•化 A 
42：変調器を使う.暈匕ひずみが小さい，不要幅射が小さいなどの特 
徴がある. 

參パルス密度変調 
[同 ] —PDM 

• クロストーク ( crosstalk ) 

隣接チヤネルへの偏洩.あるチヤネルで発 I •する敁人振幅の信けを 
与えた場合に.隣のチャネルヘリ•える影 W を dB 叭位で丧す. 


A - D コンバータ 


• 積分型 A-D コンバータ ( inlegrntinj ; type A-D converter ) 

積分器を使って入力馏に比例する時間幅を作り.この時間を一定 
速度でカウントしてディジタル倘を作るん•式.帖度のものが得やす 
いが,変換速度が M いので，籍もにめ:流 U ゆの変換に使われる. 

• 二重積分型 A-D コンバータ (double integrating type A-D converter ) 
図 7-10 に示すように,まず信号を•定時間積分し，次に基準電 FK を 
逆方向に愤分し，概分祗 ) 1:.が0になるまでの時問に比例したディジタル 
fi を捋る"式.このようにすると，堝幅器の温度ドリフト，オフセツ 


く図 7-10> (6) 二重積分型 A - D コンバータの構成 

J _ 基 Ml 圧 

楨分器ゴン ハレータ 



人力® E " 正砀性のと: 
基-隹眾尊®性を使_ 


a * フ□ック (3 

く図 7-11 > ⑺ 

逐次比較型 A - D コンバータの構成 





へ....- 1 C .■.'て. . _ --ノノ 

C ' ； ： : • -- 


[ :- ■ : I 
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卜，クロックなどによる誤范を補 iK できる. 

• 二重傾斜型 A - D コンバータ (dual slope type A-D converter ) 

[同]— •• 分喂 A - D コンバータ 
• デュアル•スロープ型 A - D コンバータ 
[同]— ••屯: 阽 分喂 A - D コンバータ 

• 逐次比較型 A-D コンバータ （ sut、(，esive approximation type A-D 
converter ) 

図 7-11 にボすように • コンパレータ，/ ? ビ.ノトの D - A 変換器，逐次 
比較レジスタ （SAR ; Succesive Approximation Register ) ,制御部か 
ら構成される. 

まず D - A 変換器の MSB だけを ] にし（残りは 0) 入力信号と比較する. 
入力信けのほうが人きければ MSB =1が.小さければ MSB = 0が決定 
できる.次に MSB より.つ小さ t 、位のビットを1にして同様に決定す 
る.これを n ビット冋繰り返し,最後に LSB を決定すれば変換終了と 
なり，このときの D - A 変換器の デイジタ ル. データが A - D 変換結果と 
なる. 

A - D 変換中に人力傜ゆが変動すると，正確な A - D 変換結果は得られ 
ないので.必ず人力"り-を サンプル& ホー ル ドする必要:がある. 

• SAR 型 A-D コンバータ （Succesive Approximation Register type 
A-D converter ) 

[同]—逐次比較型 A - D コンバータ 

• △型 A-D コンバータ (delta type A-D converter ) 

- ii'M A - D コンバータの稂分器のないもので， ii ' i : 流の変換はできな 
い.あまり使われない. 

• ■型 A - D コンバータ 

(delta sigma type A-D converter ) 

図 7-12 に示すように， ZU ： 概変調器により人力 vliU : を1ビットで献了- 
化して時問怙報をもつビット.ストリームに変換する.これをデ 
ィジ タル.フィルタ で処观して， ディジタル 侦を出力する "式. 中速 
で岛分解能である. 

• U 型 A-D コンバータ (sigma deJta type A-D converter ) 
n 司] A - i ) コンバータ 

• デルタ.シグマ型 A - D コンバータ 
[同] — JI ： 喂 A - D コンバータ 

• 型変調器 (delta sigma type modulator ) 

ブナログ信をを積分器に人力し,その出力を A - D 変換しビット•ス 
トリーム衍•づ•に変換する.これを D - A コンバータで アナログにし，人 
力に-饨の負帰還をかけると， M 分器の人力は人力 fj り-とディジタル 

く図7-12> 42■型 A - D コンバータの構成 

Q -r .-1-1；-- 1- 図 -： 

_「1ビット1」 

1 l>A I 
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〈図7-13> ⑻ 

全並列型 A - D コンバータの構成 




く図7-14> ⑻ 
直並列型 A-D 
コンバータの 
構成 


く図7-15> パイプライン型 A - D コンバータの構成 




. 。、トト， I k'V'i'jr^AO- 


t> .D> ， C> • レ ’ 〉 ^C> C] : 


Q - ES > ^ j - E > 


，ぐ v AD 9200 

^ 赛準霉 5 


変換された B ゆの誤港であり，これが0になるようにデイジタル出力が 
出るようになる.このような変調器を厶エ概変調器という. 

ポ際に16ビット以卜.の変換梢度を得るためには#作クロックが数 
GHz 必要であるが.ビット•ストリーム倍り-をデシメーシヨン•フイ 
ルタなどで処观することにより，クロックを数 MHz に落としても，変 
換精度が落ちないようにする. 

• フラッシュ型 A - D コンバータ （flash type A-D converter ) 

[同]—セ、说列邶 A - D コンバータ 


- D / D - A コンバータ 


出カレジスタ：.オフシヨン 
立I…I - 
デ n — ダ.. □ ジツ+ク 
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• 全並列型 A-D コンバータ (full flash type A-D converter ) 

図 7-13 に示すように，多数のコンパレータを並べて，伞ビットを同 
時に比較する A - D コンパータ.命‘速でサンプル&ホールドがイ、•要とい 
う特徴があるが， N 路规投が人きくなるので低分解能のものしかない. 
• 直.並列型 A-D コンバータ (series parallel type A-D converter ) 

サブ•レンジング"式ともいう.図 7-14 に/パすように，低分解能の 
並列咽コンバータと r )- A コンバータを妆ベて.複数 N の'慰;十:比較でデ 
ィジタル値を捋る方式.まず， I •.位数ビットを八 - D 変換し，その結果 
に相当する電を入力電圧から引いて，残りの電卬をさらに A - D 変換 
するものである. 

♦サブ • レンジング型 A - D コンバータ （ sub-ranging type A-D 
converter ) 

[同]~ * •直並列观 A - D コンバータ 

參サンプリンク A - D コンバータ .sampling A-D converter ) 

サンプル&ホールド M 路，またはトラック&ホールド N 路を内蔵し 
た A - D コンバータ.逐次比較咽，收並列 MA - D コンバータに多い. 

• パイプライン型 A - D コンバータ (pipeline type A-D converter ) 

锻近の A •速 A - D コンバータでよく使われている方忒.図 7-15 のよう 
に数段の A - D コンバータと D - A コンバータを商列につなぎ，その接続 
点にサンブル& ホール ド M 路がある.この方忒は， 一つのデータの 変換 
が終わってから次の変換が始まるという從來のコンバータとは興なり， 
クロックごとに次々と人カデータが取り込められて変換が行われる. 

実際の変換には数クロック分の時叫がかかっている.各•段で上位ビ 
ット順に処观されていく.敁初の段で/との人力信号（アナログ）の上位 
数ビット分が A - D 変換され，この A - D 変換結采のディジタル.データ 
を再度 D - A 変換してノ C の倘から冶しリ I く.この減兑結采のアナログ侦 
は次段の T •前のサンプル&ホールドに保持される.このときに入力段 
のサンプル&ホールドには次の信り-がホールドされるのである. 

このように順次処观されるため.出ノ J は段数分に相、 1 '丨するクロック 
だけ遅れて m 力される（図 7-16). しかし，いったん処现が始まると， 
次から次へとクロックごとに絶え叫なぐ デー タを得ることができる. 
つまり J 段の A - D 変換レートの数倍のレートで データ が捋られる. 

• レーザ • トリミング （LASER trimming ) 

-般 に， A-D コンバータ， D-A コンバータ は“梢度を得るために精 
密な抵抗などが必毋になる.しかし， [ C を製造するブロセスにおいて 
いろいろな要素が加わり,商精度な部品を作ることは困難である.そ 

く図7-16> バイプライン型 A - D コンバータのデータ出カタイミング 
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A - D / D _ A コンバータ 


こで，でき上がった ic の特性から一部のバターンなどをレーザで切断 
し，性能をあげようとすること. 

• 変換時間 （conversion time ) 

アナログ値をデイジタル#(に変換するのにかかる時間. A - D コンパ 
一夕にスタート信号を.えてから.出カデータが揃って取り出せる準 
備が整うまでの時問をいう.通常は ms や; us などの喂位で衣す.変換 
時問の短い A - D コンバータほど离速処理が町能である. 

• 変換レート (conversion rate ) 

単位時間あたりの変換繰り返し回数.入力信号を A - D 変換するレー 
卜.サンプリング速度. 

通常は Msps や ksps で表される.つまりこの俯の iii 人倘により， A - 
D コンバータの出カデータが®速どれくらいのスピードで順次取り出せ 
るのかがわかる. 


• Msps(Mega samples per second ) 

[参]—変換レート 

• ksps ( kik ) samples per second ) 

[参]—変換レート 

く図7-17> 乗算型 D-A コンバータによるディジタル制御アツテネータ 

ソ pV ’ 同相 1 
<0.5 い_ 同相： 

v^^ M0.5V 氓転 
、ノ^ 11い反転 

— 1 




〈図 7-18> R-2R 抵抗ネットワークによる D-A コンバータ 
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• レシオメトリック ( ratiorrietric ) 

リファレンス外付けのタイプの a - d コンバータでは m カデータはリ 
ファレンスの安定度に依む:する. 

リファレンスが変泐した坳合，データもそれに比例して変泐する. 
このことをレシオメトリックであるという.この现象を利 m して，例 
えば人力信号が m 源祗圯の変動の影激を受ける場合，リファレンスに 
1ば1じ'源を使って，人乃の変泐とリファレンスの変動を比例させ変泐 
による誤差を最小限にする使いノ y がある. 

D-A コンバータ 

• 乗算型 D-A コンバータ (multipling D-A converter ) 

人カディジタル肌とリファレンス#(を珉 t ): したアナログ侦が川力と 
して得られる D-A コンバータ.バイポーラ咽でリファレンスも||-: 
と負が可能な坳合は4象限乘算が|可能となる.図 7-17 の応川にはこの 
タイプの D - A コンバータが便利である. 

• 只-2/?抵抗（アール.ッー.アールていこう） 

抵抗侦が R [ Q ] と 2 x 7? LQ ] の抵抗からなる抵抗網. 2柯類の抵 
抗値を作り卜.げればよいことから 1 C 化に適している.また図 7-18 に示 
すようにつビ也 h : のリファレンスをリ•.えた場合，各枝に流れる馄流倘 
がビットに応じた俯になることから D - A コンバータに適している. 

• バイポーラ出力 （bipolar output ) 

[対] —ユニポーラ 出力 

おもに電 n ; 出力型の d - a コンバータ技:おいて.負電川も正赃も出 
ノ J できるもの. 

• ユニポーラ出力 （unipolar output ) 

[対]—バイポーラ出ノ J 

おもに電 LU 出力型の D - A コンバータにおいて，負 m 川または正逋圧 
のどちらかの電压範囲しか出力できないもの. 

• セトリング•タイム (settling time ) 

人乃デイジタル信けに.ステップ出力が得られるような変化をり--え 
た場合の出力応衿に閲わる俯で，図 7-19 のように人カデータが変化し 
た後,継力値が目標値の許容範囲 （ ± 0.5 LSB ) に到违するまでの時間. 

• オフセット誤差 （offset error ) 

[| i ' J ] —オフセット.ェラー 

おもに スタティック特性においてミニマム.スケールのデイジタ 
ル， コードを人ノ j した場合，ァナログ m 力は观想的には ミニマム.フ 
ルスケールの 侦にならなくてはならな いが， 现突には ずれが 卞じる. 
このずれをオフセット誤系と呼ぶ. 

•ゲイン誤差 (gain error ) 

[同]-♦ゲイン.エラー 

理想的な出力範囲と実際に雄力されるアナログ範囲との誤索(図 7- 
20). 通常は LSB をけ U み:として衣， ki する.理想的には人カデイジタル値 
と出カアナログ侦はマイナス.フル.スケールからフル.スケールに 
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A - D / D - A コンバータ 



く図 7-21 > エンド•ボイ 
ント • ラインとベスト • 
スト レー ト•ライン 




屯るまでめ:線的に一致しなければならない. 

• 非直線性 (non linearity ) 

观想虹線との誤浚.衣ポカ•法は図 7-21 のような：っがある. 

一つは，オフセット調整とゲイン調整をした後の爪乃特性にもっと 
もフィットする麻線である「ベスト.ストレート•ライン」と观想 I も: 
線が M •大どの秤度ずれるかを衣す "法. 

もう一つは，校正後マイナス.フルスケールとプラス.フルスケー 
ルの出カポイント同志を結んだ尚線である「エンド•ポイント•ライ 
ン」が理想商線と最大稃度ずれるかを表す方法. 

いずれも通常は LSB を#位として衣記する. ili •近はこのような衣 , iii 
のない D - A コンバータが多く見られる.代わりに嵇分非め:線性 ( JA 「 L ) 
と微分非煦線性 （ DiVL ) が多く使われる. 

# モノ トニシティ （ monotonicity 〉 

[参]—モノトニック 

単調増加性.入力を増加していなた場合,出力が減少方向に変化し 
ないこと. 

D - A コンバータの人カディジタル侦を 1 LSB ごとに徐々に增加した場 
合，理想的には出力侦もそれに応じて増加していくはずだが.リ i 際に 
は必ずしもそうならないことがある.モノトニックならば，出ノ j は増 
加するか，-定（変化なし）のままである. 

• 絶対精度 （absolute accuracy ) 

人力に対する出力の誤冶.オフセット誤;^ゲィン誤范やれ線性誤 
基を総合的に合わせて評価した値になる.非商線性と M 様に，最近は 
このような表記を見かけない. 

• 相対精度 （relative accuracy ) 

オフセットやゲインを校 iK した後での理想侦との偏及.この侦は褚 
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〈図7-22> 電流出力型 D - A コンバータのコンプライアンス電圧 
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〈図7-23> デグリッチャ回路 
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分非直線性に相当する. 

#コンプライアンス電圧 (compliance voltage ) 

図 7-22 のように1€流出力型 D - A コンバータの電観出力を電压出力に 
変換するために ft 佝抵抗を外付けした場合に. D - A コンバータの最人 
出力電流時に得られる mu : 侦.•般的にこの電圧は D - A コンバータの 
電源電卬を越えることはできない.したがって傚僻抵抗の敁火俯が決 
まる. 

• デグリツチヤ （ deglitcher ) 

グリッチを取り除く | n | 路.尚速出力を得る場合，人カデータの切り 
替え時に出力波形に多少のグリッチ （ glitch ) と呼ばれるスパイク范出が 
発也する.もっとも人きなグリッチはもっとも多くの内部スイッチが 
同時に切り替わる条件で発小する.これはディジタル • データのちょ 
うど中問値，例えば8ビットの場合は，011 U 1 1が1000000に変わるよ 
うなときに起こる. 

このようなグリッチは後段のフィルタで取り除きづらいので，取り 
除くための專川卜1路を設ける.図 7-23 のように“速のサンプル&ホー 
ルドを使う M 路が一般的である. 


サンプル&ホールド 


#サンプル&ホールド (sample and hold ) 

人力信号をサンプル（標本化）したのち，その侦を-定にホールド 
(保持）する M 路. 

• S & H 

[同]—サンプル&ホールド 
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トランジスタ技術別册付録 




























A - D / D - A コンバータ 


く 図 7-24 > 

サンプル&ホ_ルド 
回路の特性 



# トラック•アンド•ホールド (track and hold ) 

サンプル&ホールドとほぼ同じ.人力信号につねに追従し， A - D 変 
換中だけホールドする. 

• T & H 

[同] —* ■トラック&ホールド 
• ピーク • ホールド （peak hold ) 

入力信号中のもっとも人きい値，またはもっとも低い値を一定にホ 
ールド （ 保持）する回路. 

# アバーチャ時間 （aperture time ) 

図 7-24 に示すように，サンプル • モードからホールド.モードに切 
り替えたとき，動作がホールド • モードになるまでサンプル動作を続 
ける時間. 

# アパーチャ • ジッタ (aperture jitter ) 

アパーチャ時問が入力信号の大きさにしたがって悔 | n | ばらつくこと. 
參 セトリング*タイム (settling time ) 

図 7-24 に示すように，信号がトランジェントな乱れを化じたのち， 
安定し許粹値内に人るまでの時叫 . 

• 整定時間 

[同] —* ■セトリング*タイム 
• アクイジシヨン時間 (acquisition time ) 

図 7 -24 に/ すよう に，ホ ー ルド. モー ドから サ ンプル. モー ドに切 
り替えたとき，ホールド•キャパシタに充 m し許容値内に入るまでの 
時問. 

# フイード•スルー （feed through ) 

ホールド時に入力信けがどのくらい出力に现れるかを氺したもの. 
この値は少ないほどよい. 

• ドループ （ droop ) 

ホールド_キャパシタやバッファ.アンプなどのリーク馄流による 
ホールド祗圧の変化.これはキャパシタの容贷にも依存する.単位は 
mV / ms や " V /" s で衣す. 

♦第7章の参考 • リ文献は第6章に記載 ♦ 
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